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CHAPITRE  III 


EFFORTS    n    STRUCTURE    9BS    CiNOMS, 


SkTIQN  I.  —  RtSISTANCB  A  LA  PRESSION  DU  FtUIDB 

ÉLASTIQUE. 

1177.  Les  efforts  auxquels  les  canons  sont  sou-* 
mis  par  suite  de  la  pression  de  la  poudre,  ont  été 
constatés  par  le  capitaine  Ben  ton  *. 

1  •  L'effort  selon  la  tangente^  qui  agit  pour  ouvrir 
la  pièce  perpendiculairement  à  sa  longueur.*'^'*' 

2.  VeSorilongitudinal,  qui  agit  pour  .«éyarâr  la 
{Mèce  dans  le  sens  de  sa  longueur.  '*'  *  * 

3.  yn  effort  de  compression^,  qui  i^t  à  partir  dt 

*  €  Ordoanoe  nd  Gumi^ry,  »  iflist. 
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Taxe  vers  Textérieur,  pour  écraser  lès  coins  tron- 
qués ^e(f$  on  peut  sifpposQr  ^i|e  ^  réupion  a 

formé  la  pièce.  *  *  * 

•  •         *    - 

4.  Un  effort  transversal^  qui  agit  pour  briser 
transversalement,  en  infléchissant  sur  l'intérieur 
les  languettes  ddfat  ëd  ^i  iii^^ser  que  la  pièce 
est  forméei  ^*^ 

Soit/}  la  pression  surruoité  de  surface  de  l'Ame, 
et  s  la  force  de  tenjsîoii  4u  rnétal,  on  peut  démon- 
trer  par  l'analyse  que  la  tendance  à  la  rupture,  ou 
la  pressfôn  m  rOMit«  M  Idâ^ed^  de  YVm,  divi- 
sée par  la  résistance  que  les  côtés  sont  capables 
d'offrir  à  la  rupture,  pour  une  pièce  ayant  un  ca- 
libre â'ë^ài^sèiir  de  rdëtàl,  seront  coinitie  lùii  : 

Effort  selon  la  tangente,  yj; 

^ad'autrestermeSylf^  rupture  aura  liei|  c[uand  Iç 
triple  de  la  pression  isersi  plus  grand  que  le  dQuble 
de  la  force  de  tension . 

•  ^  < 

•h  d'intlpes  terme»;  la  t>u^tùt«Attt«  iiéu  4anl  la  di- 
rection de  la  longtieUi*,  quadd  la  pteiibiërl  èêlti  ^Idt 
fracidë  ^de  deu«  UÀi  la  fOfee  de  tèfill&n: 

EfforilraQsvecfwl,  |({ 


ÂftirtltlltlG  ET  CUIRASSÉ».  ? 

m  ÏÏMltei  ietmesi  la  riiptbrë  Biirsiteii  i\uû.ûâ  té 
ddtiblè  de  !i  ii^ssftih  bera  su^érieiire  liti  tti^le  de 
la  feréé  de  tèntfoa. 

l)*bi)rës  i^  qui  viettt  d'étHs  dit,  il  éët  ëtident  qa« 
là  tenéàâëe  ft  la  t>ii|>tur6  est  plus  gradde  ^^  siiitè 
de  Vmbii  mbû  m  ii»j^mi6  que  fA¥  Mie  dé  I5«it 
atitHb  )  et  qiie  pour  les  lUii^ueui«  qui  dépaâseiitdéiiil 
ou  péut-êti^  ttôis  (ièltbties.  Oh  pedt  di^e  que  la  ré^ 
ftâitaiiee  Stlhant  là  tailgeiitë  é^it  seiilë,  eoMl&ë 
l'augmentatibb  provenant  de  lé  résistance  iraiisveiv 
sale  ne  sera  qu'une  chose  insignifiante  |>ôar  dès 
Alneé  èU  dëi  dôti^ës  d'une  pltii  gbande  longitèUif. 

irs.  ti.  Aùgiîkiblftiioli  de  i'«j»ai«ài»a»  «i^s  ^ 
WM:  —  U  tnoyeé  le  plus  nàttiHi!  d6  ittéttt^  tlil 
vaM  en  (Hkt  de  HSliitër  h  ûA  é*tth»  ée  puiàstlneè 
âàstiqnè;  bomkië  ëéllë  dU  gâz  ^rbdttit  par  TëS^ltt- 
sion  Bè  la  poOdi^,  cbtiSistë  à  lui  ddnile^  dëi  bÔtiSk 
plui  épais,  «Êh  d'atitmëtjtër  l'airé  de  rèiiktattëè 
qui  doit  être  déchirée.  Cette  rè|lé  m  miéé  sut* 
là  (>l«tlqae  joumaltèi^  âes  itiaehiiies  qui  dnt  des 
pressions  relativement  baë§es  et  è^  pm\ï  ittinëëjl;  ' 
Même  dàhé  le  ëak  t)t(  il  s'H^t  ilié  cations  di  pëAt  ëa- 
llbfë;  il  a  été  détnoriti>é  qti'^le  est  Siiffî^àniment 
8éi«,Mm»  quan^  ces  eoïKiitiomifuit  grandement 
changées,  quand  le  problème  est,  pareiCémple^  lie 
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lancer  des  projectiles  de  13  à  15  fQ.  de  diamètre, 
avec  une  vitesse  de  1 500  à  1 800  pieds  par  seccmde, 
et  que  l'épaisseur  du  canon  a  été  augmentée  pro* 
portionnellement^  pour  résister  à  l'excès  d'effort 
résultant  à  la  fois  de  ce  que  la  pression  par  pouces 
carrés  a  augmenté,  en  même  temps  que  le  nombre 
«tes  pouces  carrés  sur  lesquels  elle  agit,  une  autre 
loi  qu'on  n'a  pas  observée  dans  la  pratique  ordi-r 
naire  prend  une  importance  trèsHsérieuse.  Le  ca- 
jûtaine  Blakely  en  a  donné  une  explication  très- 
claire  que  voici  *  : 

STd.     «  Il  est  impossible  d'obtenir  une  force  plus 
grandq  evk  coulant  des  capons  pjins  lourds,  parce 
que  dans  les  canons  de  fonte  (^'ils  soient  collés 
en  fer»  en  bronze,  ou  en  tout  autre  métal) ,  l'exté^ 
rieur  n'aîde  que  très-peu  à  résister  à  la  fol;c^  d'ex^ 
plosion  de  la  poudre  tendant  à  faire  éclater  le  car- 
non»  TeSort  ne  lui  étant  pas  communiqué  par  le 
métal  interposé.  La  conséquence  de  ce  fait  est  que, 
dafis  les  gros  canons,  Hntériewt  est  fetidu  tandis 
*  que  t extérieur  subit  à  peine  un  effort.  La  fonte  augr 
mente  rapidement  et  le  canon  finit  par  éclater, 
«  On  comprendra  beaucoup  plus  facilement  la 

^  m  Hétbode  sioiple  et  h  bon  manche  pour  MniqiMr  Iss 
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xhose  en  considérant  le  cas  d'un  tube  beaucoup 
plus  élastique;  par  exemple,  un  cylindre  de  caout- 
chouc ayant  un  diamètre  interne  de  1 0  po.  et  10  po. 
d'épaisseur,  par  conséquent  30  po.  de  diamètre  à 
l'extérieur.  Un  pareil  cylindre  pourrait  être  forcé 
par  une  pression  interne  jusqu'à  ce  que  le  côté  in* 
térieur  s'étende  au  double  de  sa  circonférence  pri- 
mitive. Par  conséquent,  le  diamètre  serait  aussi 
doublé  et  porté  à  20  po.  au  lieu  de  10. 

0  A  présent,  il  est  évident  que  la  circonférence 
extérieure  et  le  diamètre  ne  peuvent  être  doublés  en 
même  temps,  ou  au  moins  ce  dernier  doit  devenir 
égal  à  deux  fois  30  ou  60  po.,  ce  qui  donnerait  une 
épaisseur  de  20  po.  et  une  masse  de  matière  qua- 
druple^ ce  qui  est  impossible.  Un  moment  de  ré- 
flexion montre,  que  l'épaisseur  doit  diminuer  à 
mesure  que  la  circonférence  augmente  par  une 
pression  interne;  car,  si  l'épaisseur  reste  de  10  po. 
quand  le  diamètre  interne  est  devenu  de  20,  le 
diamètre  externe  devra  être  20,  plus  deux  fois  20 
ou  40  po.  Cela  ne  pourrait  pas  être  à  moins  que 
nous  n'imaginions  ce  qui  paratt  impossible,  c'est- 
à-dire  que  le  volume  de  la  matière  a  considérable-^ 
ment  augmenté,  car  chaque  pouce  de  la  longueur 
du  cylindre  contiendrait  maintenant  1200  pouces 
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bylindriqiies  (la  diflférence  entré  lès  carrés  de  40 
et  20,  les  diamètres  externes  et  internes),  tandis 
qu'il  contenait  seulement  ÔOO  pouces  à  Torigine,  la 
différence  entre  les  fcarrés  de  30  et  10. 

«  Cependant,  mênie  si  Tépaîsseur  pouvait  res- 
ter la  même  malgré  Taugnlentation  de  la  circonfé* 
.  ». 

reiice,  là  couche  externe  iie  pouvait  être  forcée  que 
d'un  tiers  autant  que  la  fcouclie  interne,  parte 
qu'elle  est  trois  fois  aussi  loH^iife.  Le  même  allon- 
gement qui  aurait  causé  un  effbrt  d'dhë  oiice  ou 
d'une  livré  dans  la  circonférence  là  plus  lorigUe, 
causerait  uii  effbrt  de  trois  onces  ou  dé  troisi  llvrek 
dans  ià  circonféreiice  \À  plus  courte,  et  1  allonge- 
ment qui  iie  ferait  qu'uii  effort  modère  sur  là  pre- 
mière, brisèrdll  l'autre. 

«  Ce  raisonnement  est  également  applicable  aux 
légères  extensions  dd  fer;  Taugniéntâtion  de  Vio 
dé  pouce  dans  la  circonférence  extérieure  d'un  ca- 
non de  10  pb.  étant  possible  sans  la  fracturer,  fitil^ 
que  c'est  un  âlldiigëmént  dé  1  sur  d40,  tâddls  que 
la  même  extension  ferait  ctacjùer  Tintérieur,  puis 
qu'aucun  fer  né  résisterait  à  un  allongement  (fe 
7iô  de  police  31  Va,  ^û  1  sur  314. 

t  On  voit  par  1&  qii'kbrà  lé  cÔt*ë  externe  d'un 
tùBë  épdls  lie  peut  ^gàé  faire  sa  piH  de  iv^yàtl  ;  lih 
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examen  plus  attentif,  cependant,  devra  rxoûi  c6a-^ 
Vaincre  que  (J'est  uiië  ësllttiatitiii  trop  forte,  car 
f  épaisseur  de  la  Wàtfèré  doit  diminuer  à  mesure  que 
la  circonférence  est  augmentée,  Qûaiid  le  âiamëtt*é 
ititërne  d'Un  cylitidre  dé  Id  po.  de^tent  de  20  p6., 
l'épaisseur  doit  diminuer  de  10  à  7.32  pouces j  la 
éèction  trkiisvërâale  dd  c^liiidrë  rëètailt  la  nièhie. 
Cëllfe  éëbtion  tratibërsale  était  à  l'origine  de  800  pb. 
èOO  étant  là  dtfférèiice  entre  le  carré  de  30  pO.,  te 
dîaiiêtrë  extérieur,  et  celui  de  10  po.,  le  diattiètre 
interne,  où  900  moins  100.  Quaiid  il  est  êtfendU, 
î*kiré  tfè  îâ  surface  transversale  doit  contifaUer  â 
hk^  dh  ân'bëàti  de  800  tioiicei.  A  préséiit^  iiiië 
IS^àiséëar  clë  '7.3^  pb-  nons  Sonne  un  diatriëtfë 
ëitertie  de  deux  foie  7.31  oU  1  \M  tij(iutés  â  f  0,  lé 
dlààlMt^  ibtéhie,  en  tout  34.64  poiibeii  dont  lé 
ëk)^  est  1200.  tiëtt^àilëhànt  400,  lé  carré  de  VS, 
rééie  un  aiinêau  de  800  |>b.  cbthmé  dëtàtit:  Dans 
èé  cas,  U  cbfë  externe  du  cylindre  ti'ëàt  éteiidù  ^bè 
de  4.64  à  30,  ëiivii-oh  1  Sur  7,  qùâtidlecôté  in* 
terne  est  étendu  au  double  de  sa  grandeur  bHj^i^ 
iielle.  Si  le  âiïihëtrë  iUterùe  est  Seulétiiënt  étendu 
â  11  poii'ces,  l'é^aiè^eur  doit  diminuer  dé  10  à 
è.Of  4  [to. ,  lé  diamètre  externe  deveiiant  30.348  po.  ; 
ta  mma  trïiiëversale  l'ëstaht  nd  «ifiiléitll  «é  800  pb: 
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cooime  auparavant,  la  différence  entre  les  carré$ 
30,348  et  1 1 .  Ici  la  couche  externe  est  allongée  de 
0.348  sur  30  ou  de  1  sur  86 ,  tandis  que  la  couche 
interne  est  étendue  de  1  à  10,  ce  qui  démontre  un 
effort  ou  Texercice  d'une  puissance  8  Vt  fois  plus 
forte. 

<i  Dans  les  minimes  extensions  des  métaux  la 
disproportion  est  encore  plus  frappante.  Ainsi,  dans 
le  fer  coulé,  le  diamètre  interne  de  10  po.  peut 
devenir  10  ^j^^^  ce  qui  étendrait  le  diamètre  externe 
seulement  de  30  à  30  7im9  1&  section  transversale 
restant  de  800  po.  et  l'épaisseur  diminuant  de 
lOpo.  à  9  ^/,oo«  Ici  le  côté  externe  serait  seulement 
augmenté  de  Vsoo  ^^^  30  ou  de  1  sur  9000,  le  côté 
interne  étant  étendu  de  Vioo  pour  10  ou  de  1  sur 
lOQO,  exerçant  alors  neuf  fois  autant  de  puissance 
que  le  côté  externe.  //  est  évident  qvtune  légère 
augmentation  de  pression  venant  de  F  intérieur  brise- 
rait  le  côté  interne,  tandis  que  le  côté  externe  ne  serait 
qu'un  faible  auxiliaire  pour  s'opposer  à  la  force  de 
rupture. 

280.  «  Si  nous  faisons  des  marques  circulaires 
équidistanteà  sur  le  bout  d'un  cylindre  en  caout- 
chouc {/ig.  134)  et  que  nous  retendions,  on  peut 
voir  parfaitement  combien  le  côté  interne  supporte 
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uo  effort  plus  considérable  que  le  côté  extérieur  ou 
même  que  les  parties  intermédiaires.  I/inter\alle 
des  marques  s'amincira,  chaque  intervalle  devenant 
moins  mince  que  celui  qui  est  à  Tintérieur,  mais 
l'espace  interne  devient  beaucoup  plus  mince  que 
les  autres  (voir  fiy.  135),  démontrant  que  quand  le 

côté  interne  est  forcé  presque  jusqu'à  rompre^  les 
parties  intermédiaires  font  beaucoup  moins  de  tra- 
vail^ et  celles  qui  sont  les  plus  éloignées  n'en  font 
presque  aucun. 

S8i.  Loi  de  la  forge  des  cylindres.  «  Dans  le 
premier  volume  des  Transactions  de  f  Institut  des 
ingénieurs  civils^  page  1 33,  il  y  a  un  article  du  pro- 
fesseur Peter  Barlow,  P.  R.  S.,  sur  la  force  des  cy- 
lindres. La  loi  qu'il  en  déduit  est  que,  dans  les  cy-^ 
lindres  de  métal ^  la  puissance  exeixée  par  les  diffé^ 
rentes  parties  varie  en  raison  inverse  des  cannés  des 
distances  des  parties  à  taxe.  Ainsi  dans  un  canon  de 
10  po.,  quand  le  côté  interne  qui  est  à  5  po.  de 
l'axe  est  complètement  forcé,  le  métal  qui  est  à 
2  po.  de  la  paroi  interne  ou  à  7  po.  de  Taxe  ne  peut 
exercer  une  force  que  de  *^/49,  ou  un  peu  plus  de  la 
moitié;  3  po.  plus  loin,  à  10  po.  de  Taxe,  la  force 
exercée  diminue  jusqu'à  '^/^oo  ou  n'est  qu'un  quart 
de  celle  qui  s'exerce  par  la  paroi  interne,  et  si  le 
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çiHiQu  a  10,  pq.  d'éps4$^eur,  le  €ô|^  externe,  {((fi  est 
à  17  pQ.  de  Taxa,  w  peyt  exercer  vn  effort  que  de 
¥/^gg  ou  environ  Vu  (i^  la  puissance  de  eeliii  de  h  pa^ 
m  interne.  Par  conséquent,  en  coulant  le  canon 
^çore  plus  épais  ou  n'ajouterait  que  très-peu  à  çi^ 
force;  nous  i^e  ppuvqns,  par  conséquent,  nous 
étonner  que  Ton  ait  trouvé  dans  la  pratique  que  Içs 
cylindres  de  la  presse  hydraulique,  avec  une  épais- 
seur é|;ale  à  la  moitié  du  diapiètre  du  piston,  spnt 
presque  aussi  forts  que  s'ils  étaient  dix  fois  aussi 
épais. 

2^2.  u  En  1855,  le  docteur  Hart,  du  collège  de 
la  Trinité,  à  Publin,  a  cherché  la  soliition  du  pro* 
blèipe.  Ses  calculs  (voir  la  n^te  W,  p.  239  de  l'oii-^ 
vrqge  de  i(i.  R.  Mallet  sur  la  construction  de  l'ar- 
tilierie)  donnent  une  plus  grande  force  aux  parties 
iaterjqe^y  mais  une^  force  epcpre  plus  faible  aux  par- 
ties externes  que  ceUos  du  professeur  Barlow.  Ces 
deux  messieurs,  aussi  bien  que  le  général  Morin  çt 
le  docteur  Tlobin^n,  rastronome,.  ({\j(\  ontaussî 
étudié  la  question,  tombept  d'accord  ^i^";/ n'y  apas 
(f  épaisseur  pouvait  mettre  un  cylindre  m  état  de 
mpporier  une  pression  interne  par  pouce  earré^  sU" 
périeure  à  la  forcf  de  tension  (Fune  barre  de  fer  de 
métal  par  pQwq  cçarré;  en  un  mot,  si  la  fp^^çe  ^^ 


ARTILLERIE  ET  CUIRASSER.  t$ 

tension  du  fer  coulé  est  de  six  tonnes  par  pouce,  un 
cylindre  de  ce  métal,  quelque  épais  qu'il  soil,  ne 
pourra  supporter  une  pression  intérieure  de  six 
tonnes  par  pouce.  » 

985.  Le  rappqrt  des  expériences  fajtes  par  le 
gouvernenient  des  États*Unis,  pour  faire  éclater  des 
cylindres  creux  par  des  pressions  internes,  constate 
que  <  la  portée  générale  des  résultats  paraît  venir  à 
Tappui  de  ThypoUièse  de  M.  Barlow*.  » 

884.  Dans  une  expérience  postérieure  des  fail$ 
précédents,  le  capitaine  Brakely  cite  la  fracture 
actuelle  de  quelques  cylindres  {fig.  136),  faits  par 
M.  Longridge,  aTéc  son  fer  enveloppé  de  fils  de  fer. 
Les  gerçures  étaient  «  beaucoup  plus  ouvertes  par 
le  côté  interne  et  quelques-unes  ne  s'étendaient  pas 
jusqu^à  rextérienr.  » 

98tt.  La  loi  de  diminution  dans  la  force  de  ré- 
sistance est  ainsi  illustrée  par  le  professeur  Tread- 
well  qui  rétablit  comme  suit**  :  «Supposez  qu'un 
cylindre  soit  composé  d'un  grand  nombre  d'an- 
neaux ou  de  ceixles  minces,  placés  l'un  dans  l'au- 
tre, alors  la  résistance  de  cfô  cercles ,  comparés 

*  Rapports  d'expériences  sur  le  métal  pour  canons,  1856. 
**  ic  Tbe  praticiMity  ^i^oaslmciing  cdfmoB  df  grettca- 
)îlM,  «le*  »,  46S6. 
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Tun  avec  l'autre,  a  une  force  qui  tend  à  les  dé- 
fendre, sera  en  raison  inverse  des  carrés  de  leur 
diamètre.  Si  nous  faisons  un  cylindre  de  41  cercles 
concentriques  de  la  même  épaisseur  disposés  Tun 
dans  l'autre,  et  s'ajustant  exactement  de  manière 
que  les  particules  de  chaque  cercle  soient  en  équi- 
libre Tune  avec  l'autre,  le  diamètre  du  plus  grand 
étant  cinq  fois  celui  du  plus  petit,  alors  la  force  de 
chacun  pour  résister  à  la  détente,  en  commençant 
par  le  cercle  interne,  sera  représentée  par  les  nom- 
bres suivants  : 


1000 

ZoU«*  -  •  •  •  • 

HL... 

..  62 

o2b«**  ••  •• 

226. 

104 

..  ô9 

694 

207 

98 

..  60 

591 

189 

92 

..  54 

510 

174 

87 

..  51 

444 

160 

82 

..  49 

tJt^'l  •  •  •  •  •  • 

148 

77 

.  47 

346 

i  O  é  •  '    •  •  •  • 

73 

..  45 

309 

128 

0«7  •  •>  •  • 

..  43 

2/i«««  «•• 

119 

65 

..  41 

..  40 

On  pense  qu'eu  examinant  attentivement  ces 
nombres^  ou  sera  convaincu  qu'il  est  ifiipossibte 
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d  accroître  d'une  manière  essentielle  la  force  du 
canon  par  un  simple  accroissement  d'épaisseur.  » 

286.  La  faiblesse  d'un  cylindre  homogène  et  le 
remède  (qui  sera  considéré  danslarticle  suivant), 
ont  été  étudiés  d*une  manière  mathématique,  et 
avec  un  grand  soin  par  le  docteur  Hart  du  collège 
de  la  Trinité,  h  Dublin,  et  par  M»  C.  H.  Brooks. 
M.  James  Âtkinsoo  Longridgea  illustré  leurs  cal- 
cals  et  en  a  fait  le  sujet  d'un  mémoire  qui  a  été 
suivi  d'une  discussion  importante  devant  l'Institu- 
iion  des  ingénieurs  civils. 

BI.  Longridge  dit  :  Si  dans  la  figura  1 37,  Â  B  G  D, 
représentent  une  portion  de  la  section  d  un  canon 
de  8  p.  dont  À  G  B  est  la  circonférenra  interne  et 
D  F  G  la  circonférence  externe,  Tétat  de  tension 
de  toute  particule  comprise  entre  G  A  F  peut  êlre 
noté  par  des  ordonnées  tirées  aux  points  en  ques- 
tion, celles  au-dessus  de  6  F  représentant  la  ten- 
sion et  celles  au-dessous  la  pression . 

Si  maintenant  le  canon  est  fait  d'une  matièi^ 
homogène,  comme  du  fer  coulé,  Télat  de  la  ten- 
sion, au  moment  de  l'explosion  et  quand  le  canon 
est  sur  le  point  d'éclater,  sera  indiqué  par  les 
courbes  H  I,  ou  H  i,  la  première  ayant  été  calculée 
d'après  la  formule  du  professeur  Hait  et  la  der- 

T.  XV.  -►   N"  7.    —  JUIlI-Kh   n6o.  —  o*  irÉiilE  (a.  s.)  2 
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nière  d-après  celle  du  professeur  Barloi^.  Alors, 
supposant  que  la  force  de  tension  de  la  matière  soit 
de  12  tonnes  par  pouif^e  carré ,  et  l'épaisseur  du 
canon  de  6  Vz  pouces,  quand  Teffort  en  G  est  G  H 
ou  12  tonnes,  en  F  il  est  F I  =  3  tonnes,  ouVzr=± 
1  ^Ij^  tonnes  selon  que  Ion  adopte  Tune  ou  ràutré 
formule.  Les  surfaces  de  ces  courbes  donnent  les 
forces  totales  du  canon  au  point  où  il  éclate,  et  on 
trouve  qu'elles  sont  respectivement  de  36:  72  ton- 
nes et  30.  874  tonnes  au  lieu  d'être  de  78  tonnes, 
ce  qui  aurait  eu  lieu,  si  l'effort  avait  été  uniforme  à 
raison  de  12  tonnes  par  poUcé  carré. 

Sft7#    II.    Cëipcleft  aTec  t^iisloii  Initiale  pbiuh 
réaialer  A  Ui  vffMMiMii  éla«illi|iie.  ^  Ce  système 

consiste  à  faire  un  canon  avec  des  tubes  concen- 
triques, en  mettant  les  couches  de  métal  les  unes 
après  les  autres  et  en  cêmmeiiçant  du  centre  à 
l'extérieur,  de  telle  soHe  que  la  tensioti  initiale 
d'un  cercle  excède  celle  du  cercle  sous-jacent,  ou 
en  s'exprimant  différemment,  que  chaque  tube  ou 
cercle  comprime  celui  qu'il  enveloppe  immédiate- 
ment. Le  lit  interne  est  ainsi  comprimé  dan^  son 
état  normal^  tandis  que  le  lit  externe  est  à  la  ten- 
sion la  plus  élevée.  Alors,  en  vertu  de  la  loi  qiie 
l'on  a  illustrée  dans  le  paragraphe  précédent,  la 


couche  ibtérUe  étant  comprimée,  est  en  état  de 
sotttesir  16  premier  et  le  plus  graad  ^fort,  et  la 
cdtiehe  exterde,  quoique  moins  dilatée  pa^  Texplo- 
siôii  de  la  poudre,  a  déjà  été  étendue  dans  sa  forte 
ten^iôii,  et  se  trouve  aiilsi  faire  une  sotnme  égale 
de  travail.  Les  couches  intermédiaires  ont  les  mê* 
tnes  relations  avec  l'eSbrt  initial  et  l'effort  dé  la 
poudre,  en  sorte  qu'en  résumé,  toutes  les  couches 
contribuent  également  par  leurs  forces  de  temsion 
à  résister  à  l 'effort  d'eoEpIosion. 

888.      PUN   1)0    PRÔFESSEUll  TftEiDWELL.   ~    Lé 

professeur  Treadweli,  qui  a  été  un  dés  premiers  à 
proposer  cette  méthode  pour  construire  les  canons  *, 
décdt  ainsi  le  canon  qu'il  a  proposé  et  la  force  dont 
il  est  susceptible  **. 

a  Je  propose  de  former  un  corps  de  canon  con^ 
tenant  le  calibre  et  la  culasse  en  fer  coulé  comme 
on  le  fait  aujourd'hui,  mais  avec  des  parois  n'ayant 
qu'environ  la  moitié  de  l'épaisseur  du  diamètre  de 


*  Où  donnera  dans  Tappeudice  les  réclatnalions  du  pro« 
*  fessear  lYeadweli,  da  capitaine  Blakely,  de  M.  Longridge  et 
de  plusieurs  autres  persoanea  rdativement  à  la  prknrité  dt 
l'invention. 

**  Moyens  pratiques  pour  construire  des  canons  de  fort 
catibre^  décembre^  4986. 
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rftmer;  sur  ce  corps  je  place  des  anneaux  ou  cerdes 
en  fer  forgé  foi;^mant  une,  deux  ou  trois  couches;  cha- 
que cercleest  taillé  en  écrou  ou  en  lïlet  de  vis  surson 
côté  interne  destiné  à  s'ajuster  sur  une  vis  qui  lui 
correspond  et  qui  a  été  façonnée  auparavant  sur  le 
corps  du  canon, 4et  ensuite  sur  chaque  couche  en-- 
veloppée  par  une  autre  couche.  Ces  cercles  sont 
faits  un  peu  plus  petits  sur  leurs  côtés  intérieurs 
que  les  parties  qu'ils  enveloppent,  c'est-à*dire 
Viooo  de  leur  diamètre.  Us  sont' alors  dilatés  par  la 
chaleur,  et  étant  tournés  pour  être  mis  en  place,  on 
les  laisse  refroidir  de  telle  sorte  qu'ils  se  contrac- 
tent et  compriment  d'abord  le  corps  du  canon,  et 
ensuite,  chacune  des  couches  que  Ion  superpose 
produit  le  même  effet  à  l'égard  de,  celles  qui  sont 
déjà  placées.  Cette  compression  doit  être  telle  que, 
quand  le  canon  est  soumis  à  la  force  la  plus  grande, 
les  corps  du  canon  et  des  divers  anneaux  soient  dé- 
tendus en  même  temps  au  point  de  fracture,  et 
qu'ainsi  tous  prennent  une  portion  d'effort  supé- 
rieur à  celui  auquel  ils  doivent  résister. 

((  11  peut,  à  première  vue,  sembler  qu'il  existe 
une  grande  difficulté  pratique  pour  faire  des  cer- 
cles ayant  exactement  la  dimension  requise  pour 
produire  la  compression  nécessaire.   Cela  serait 
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Trai  si  les  cercles  étaient  faits  en  fer  coulé  ou  en 
tout  autre  corps  qui  se  fracture  quand  on  l'étend 
de  la  plus  petite  quantité  au-dessus  de  la  limite  de 
son  élasticité.  Mais  le  fer  forgé  et  tous  les  corps 
malléables  sont  susceptibles  de  se  fractui'er  sans 
s'étendre  beaucoup  au-delà  de  leur  pouvoir  élas- 
tique. Il  peut  par  conséquent  s'allonger  beaucoup 
sans  être  affaibli.  C'estpour  cela  que  nous  n  avons 
quk  faire  des  cercles  minces  à  l'excès ,  et  ils  s*ac-. 
commoderont  d'euxHnêmes  sans  la  moindre  avarie 
avec  l'effort  qu'ils  ont  à  supporter.  On  trouvera 
néanmoins  dans  la  pratique  qu'il  vaut  mieux  que 
la  différence  entre  les  diamètres  des  cercles  et  les 
parties  qu'ils  enveloppent  soit  beaucoup  plus  grande 
que  la  millième  partie  de  leur  diamètre.  Il  est  ab- 
solument nécessaire  de  fixer  les  cercles  à  leur  place 
par  une  vis  ou  qudque  chose  d'équivalent,  non  pas 
simplement  pour  renforcer  le  corps  du  canon  con- 
tre une  fracture  en  travers,  mais  pour  les  empê- 
cher de  bouger  à  chaque  choc  occasionné  par  le 
recul.  Je  sais  par  expérience  qu'un  filet  devis  les 
fixera  d'unejmanière  efficace.  Par  conséquent,  les 
tourillons  doivent  être  fixés  sur  Tun  des  cercles  et 
ce  cercle  doit  être  épissé,  splttied^  pour  l'empêcher 
de  tourner  au  recul.  Il  faudrait  aussi  mettre  <fé 


y 
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petite»  épisjsoir^  sous  ctiaqms  cercle.  De  plus  il  sera 
très-avantageux  4b  f^ire  les  filet;  des  vis  seusible- 
meut  plus  petits  que  ceux  des  éicrous,  afip  que  la 
coKtr^ctiou  agisse  eu  tiraut  les  aupeaux  internes  du 
dedans  en  dehors.  *** 

^  899.  «  Ces  faits ,  ees  principes,  pes  lois  ainsi  éta- 
blis, je  vais  donner  quelques  calculs  pour  f4ire  voir 
la  force  d'qn  canon  construit  de  la  manière  que  j'^i 
indiquée  )  en  le  comparant  avec  un  canon  fait  de  1« 
manière  ordinaire.  Preneus  up  canon  du  esliltre 
4)^  i6  pouces  qui  poftena  uu  iKHilet  «ph4riqu4 
massif  de  374  livres^  aveP  des  parois  épaisses  de  t4 
pouces,  faites  de  7  pouces  de  fer  €qu10,  et  deu:i:  an* 
neaux  ou  çerples  en  l^r  forgé  de  3  Vt  ppnces  cbor 
cun.  La  poqctie  exterqe  du  fer  copié  ne  possédera» 
d'fipFès  S9  posltiop,  ^qsi  qp  on  Ta  e^pliqiié  plus 

b^ut,  qu'pn  quart  de  la  focce  de  la  eouebe  interne, 
op  autrement,  topt^  |p  force  dp  fer^  rt  1»  force 
WPÏWÏW  dp  re^«emM^  wra  réduite  du  woiti^. 

Erenapt  du  fer  coulé  j^  3Q,U0Q  Ijv.  par  pQpce  4e 
wrfjwce,  pous  aTOP«  9%MQ  X  'k  ^  tôvQûp  Hîire* 
par  pottise.  y^pvfsops  Am  49H9  fi»rw«Pf(4«  14 
fouqes,  et  15,Qfip  >t;  H^  2iP,QQQ  \mm  Pfipr  I» 

f^rpe  4e  la  fonte,  k  Plieque  poupe  4e  m  lopgpeuf . 
lA  premier  cercle  ftnali^Of  dîoiinpée  dp  8  à^U  es 


iWUiBilB  BT  cunusflu.  23 

moyanne  0,  8.  Prenons  la  forqe  du  fer  torf^é  à 
60,000  livres  par  pouce,  et  nous  avons  60,000  X 
0,8  ==  48,000  livres  par  pouce.  L'épaisseur  des 
deux  parois  est  de  7  pouces  et  48,000  x  7  — 
336,000  livres.  L*ann(Bau  extérieur  doit  avoir  sa 
force  diminuée  en  vertu  de  la  même  règle,  ep 
moyenne  de  1  à  0,  832,  ce  qui  donne  une  force  de 
49,92 J  livres  par  pouce,  et  pour  les  7  ppuçes 
349,440  livres.  Nous  avons  alors  pour  chaque 
pofice  en  longueur. 

Corps  en  fer  coulé  du  canon.     .     .     210,000  liy. 
Cercle  intérieur  en  fer  fprgé.     .     .     336,000 
Cercle  extérieur  en  fer  forgé.    .     .     319,440 

895,440  Ut. 

L»  4i«mètr8  de  Htme  étant  de  14  pouces,  nou^ 
avons  i2ad*i  t=i  63,960  livrer  comme  résistance  à 

opposer  par  pouee  carré  au  fluide  élastique  de  la 
poudre.  Le  canon  supportera  alors  une  pression 
de  4164  attnosphèrés. 

oLa  lédiBtanee  à  la  rupture  transversale  à  h 
fêxtiM  la  pins  rapprochée  dff  là  culaisd  sei^a,  p^r 
hitt  coul^,  id^-^*^  14f  :ï^  9^  ~  ift6  pome^'plf-- 

ctt}§iMf.  ^t  3Q^flû0  X  m^  la^od^aaa  UfMt, 

fonifl  t^m».  |4^e  oMtiMt  1^  pomom  oarrét,  «t 


12:5^^  =  90,196  livres  pour  résistera  chaque 

pouce  carré  en  plus  de  ce  qui  existe  pour  résister 
à  la  fracture  dans  le  sens  de  la  longueur.  Et  cet 
excès  sera  en  outre  renforcé  par  les  anneaux  en  fer 
forgé  qui,  étant  vissés  sur  la  fonte,  et  la  couche  ex* 
térieure  recouvrant  le  joint  de  la  couche  intérieure, 
ajoutera  une  grande  somme  de  résistance  qui,  ce- 
pendant, n'a  pas  besoin  d'être  estimée. 

«  Examinons  maintenant  un  canon  fait  simple- 
ment en  fonte  avec  les  dimensions  données  ci- 
dessus,  c'est-à-dire  un  canon  ayant  une  &me  de 
7  po,  et  7  p.  d'épaisseur.  Prenant  la  force  normale 
de  la  fonte  comme  auparavant ,  à  raison  de 
30,000  livres  par  pouce,  nous  devons  la  réduire 
du  %  d'après  les  lois  que  nous  avons  expliquées 
précéctomment  (voir  l'article  288),  ou  à  une 
moyenne  de  10,000 livres  par  pouce,  et  Tépais* 
seur  dea  deux  côtés  étant  de  28  po.  nous  avons 
10,000  X  28  =  280,000  livres ,  pour  la  forée  to- 
taie,  et  —jy  =  20,000  livres  par  pouce  de  la  près* 
sion  du  fluide  élastique,  ou  1 333  atmosphères,  on 
^^,  ou  moins  de  %  du  premier  exemple.  Contre 

use  rupture  transversale,  Je  canon  de  foiïte  pos-^ 
sédera  un  graad  excès  de  fovoe,  ^oe  je  ne  voudrais 
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pas  appeler  inutile,  quoique  je  ne  voie  pas  quM 
avantage  essentiel  il  peut  apporter  dans  la  pra»- 
tique  *  *  *. 

«  Les  colonnes  suivantes  montrent  les  effoHs 
que  plusieurs  espèces  de  canons,  pareils  à 
ceux  dont  il  est  question ,  supporteront  par  le 
calcul,  et  la  pression  requise  pour  doni^r  une 
vite^e  de  1600  pi.  par  seconde.  La  troisième  co- 
lonne montre  la  proportion  existante  entre  la 
force  requise  et  la  force  actuelle. 


AlAMwpIièrM*  4tin. 

liCS  canons  cerclés  pour  boulets  de 

U  po.  supporteront. 4266 ;  requis 2133  iOO  :  ?0e 

Le  canon  de  fonte  pour  boulet  de 

U  po.  supportera 1333  ;    •      2133  100  :    02 

Le  canon  de  fonte  de  32  épais  de  6  V4 

supportera 1333;    »        920  100:142 

]jB  canon  cerclé  de  30  po.  de  diamètre 

arec  boulet  de  367  livres  supportera  4266  ;    »'    4266  4(K)  :  400 


<  D*où  Ton  voit  qu'un  canon  ordinaire  de  32  en 
fonte  n'ayant  que  42  pour  cent  en  plus  de  la  force 
requise ,  offrira  moins  de  garantie  qu'un  canon 
cerclé  de  14  po.  On  rappellera  que  les  nombres 
donnés  ci-dessus  dans  la  seconde  colonne,  comme 
exhibant  la  force  requise,  représentent  la  plus 
grande  ftirce  qui  ait  jamais  été  produite  par  une 
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charge  destinée  à  produire  ifne  Tttesse  de  1600^. 
par  seconde.  »- 

290.  Autre  utilité  des  cercles.  —  Le  com- 
mander Scott  de  la  marine  royale,  mentionne  un 
autre  service  rendu  par  les  cercles  '^  :  <«  Plusieurs 
expériences  ont  démontré  les  effets  destructif 
produits  par  un  fpu  c€Nt)tinu  sur  rartillôrie  de  fer 
coulé,  comme  aussi  son  accrpisspment  de  force 
après  un  long  repos;  et  en  laissant  deux  ou 
trois  mois ,  ou  davantage ,  s'écouler  entre  les 
séries  de  décharges,  on  peut  atteindre  avec  plus 
de  sécurité  un  beaucoup  plus  grand  nombre  de 
salves  que  dans  le  cas  où  on  se  sert  4u  rpême 
canon  plusieurs  jours  de  suite.  A  la  page  218 
de  «l'ouvrage  sur  les  métaux  utiles  publié  en 
1857,  on  a  établi  que  les  pièces  coulées  quel- 
ques années  avant  d-être  essayées,  résistaient  plu- 
sieurs fois  à  la  quantité  de  coups  qu'on  pouvait 
tirer  ayec  d'autres  piècps  fondues  depiiis  quelques 
mois  spuleme^it.  Les  propriétés  d4  I9  tefiyÎQiidu 
métal  n^e^^pliquent  pas  cette  di^^rnoce,  et  la 
forme,  ies  dimensions,  le  poids,  la  méthode  pmir 
couler  et  refroidîi^,  et  la  maniiire  de  conduira  lés 

% 

f  Journal  ^  rîDf  titntioa  n^ale  ^u  SlsrvHi^IlDî)  ivri),f  809. 
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les  épreiives  étaient  les  nièmes  dans  toutes  les 
pièces  essayées  *  *  *•  Tous  les  canons  convenable* 
ipent  coulés  sont  suffisamment  forts  pour  résister 
i  un  petit  nombre  de  salves,  de  fortes  chaires  ; 
mais,  dans  l'usage,  les  particules  de  fer  seraient  dé- 
rangées, et  alors  elles  ne  reprendraient  pas  d'el- 
les-mâmes  leur  arrimage  h  moins  de  leur  donner 
une  longue  période  de  repos  ^  *•  L  oliijet  auquel 
il  faut  arriver,  parconséquent,  consiste  à  prévenir 
le  dérangemmt  des  moléeuks  et  la  détérioration 
qui  s'en  suit  pour  la  pièce,  et  c'est  là  Tefifet  prp^ 
duit  par  les  cercles,  quand  le  canon  est  tiré  avec 
les  charges  auxquelles  les  eerdes  doivent  résister 
d'après  le  calcul,  n 

Mi .    OéâMiS  ûm  «yMèBM  des  tmf^Um,  B«nié«M. 

-^  Ghfique  cercle  ou  tub^a  en  lui-mdme  l'élément 

de  faiblesse  que  l'on  a  considéré  dans  le  chapitre 
précèdent;  sa  circonférence  interne  est  plus.^n- 
due  «t  plus  forcée  que  sa  circqnfécence  etteme. 
Pour  avoir  des  ceroles  parfaits  il  faudrait  qu'Us 
fussent  \nfi^mmX  minfsps  ;  et  d^fis  la  pratiqua, 
plus  les  couches  sont  minces,  plus  elles  sont  for- 
tes (313),  pourvu  que  les  difficultés  mécaniques 
de  la  constructiofi  et  plus  particulièrement  de 
l'application  d'un  grand  nombre  de  couches  min* 
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ces,  avec  la  tension  convenable,  ne  dépassent  pas 
leurs  avantages.  Ce  sujet  a  été  illustré  matbé- 
matiqueraent  par  M.  Longridge  dans  le  mémoire 
que  nous  avons  cité  auparavant.  Depuis  quelques 
années.  M,  Longridge  a  construit  un  nombre  de 
canons  et  d  autres  cylindres  pour  être  soumis  à  la 
pression  ,  en  enroulant  des  fils  d'acier  carré  sur 
des  cylindres  en  métal  homogène,  les  couches  de 
fil  de  fer  successives  avant  un  surcroît  de  tension 
initiale,  et  correspondant  dans  leurs  fonctions  à 
un  grand  nombre  de  cercles  très-minces  appliqués 
d'une  manière  semblable  (93).  Il  compare  le  ren- 
fort en  fil  de  fer  avec  les  cercles  épais  employés 
par  le  capitaine  Blakely  et  autres  constructeurs 
dans  deux  détails,  «—  la  forea  actuelle  pour  une 
épaisseur  donnée  de  métal,  et  le  côté  pratique  de 
la  construction  *. 

98S.  Manque  de  continuité  **.  —  €  En  pre- 
mier lieu,  alors ,  il  y  a  une  objection  à  Tusage  des 
cercles  par  suite  de  leur  manque  de  continuité.  » 
(Ici  suit  une  explication  de  la  faiblesse  d'un  cylin- 

*  Les  résultats  des  expériences  de  M.  Longridge  ont  élé 
donnés  dans  le  chap.  i  • 

**  «  Construction  de  Tartillerie.  »  Instr.  aux  Ing.  civils, 
1850.  I 
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dre  homogène  que  nous  avons  déjà  donnée.)  A 
présent,  l'objet  que  1  on  cherche  à  atteindre  dans 
la  méthode  de  construction  que  nous  considérons 
est  que  chaque  particule  telle  que  K  (fig  1^8)  soit 
forcée  autant  que  G  quand  une  explosion  aura  lieu. 
Âfîn  que  cela  puisse  être  ainsi,  l'état  initial  dç 
la  tension  doit  être  tel  qu'il  est  représenté  par  la 
courbe  L  ]N  M,  les  points  entre  G  et  N  étant  com- 
primés, tandis  que  ceux  entre  Ps'  et  M  sont  éten- 
dus***. Ce  qui  a  eu  lieu  quand  lexplosion  a  eu 
lieu  pourrait  être  ainsi  décrit  :  L  était  élevé  en  M 
et  chaque  point  d^uis  G  jusqu'à  F  était  élevé  à  la 
tension  notée  sur  la  ligne  H  0.  La  foix^e  totale  était 
représentée  par  la  surface  LU  0  M  N  L,  qui  était 
égale  au  rectrangle  G  H  0  F.  C'était  le  moyen  d'a- 
voir le  canon  le  plus  fort  en  théorie  *  *  *. 

«Si  maintenant,  on. essaie  d'obtenir  ce  résultat  au 
moyen  de  cercles,  on  trouvera  la  chose  impossible 
d'autant  plus  que  chaque  cercle  est  un  cylindre 
homogène  et  suit,  à  travers  son  épaisseur,  la  même 
loi  représentée  par  la  courbe  H  L  Les  fig.  130, 
140  et  141  représentent  Tétat  successif  de  la  ten- 
sion de  quatre  anneau^  mis  sur  le  canon  de  telle 
façon,  que  quand  1  explosion  a  lieu,  ils  seront  éga- 
lement forcés  à  leur  circonféroucc  interne. 
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«  Les  figures  indiquent  les  efforts  en  tonnes  par 
pouce  carré. 

il  On  verra  d'après  cela  qile  quand  les  quatre 
anneaux  sont  mis  en  place,  au  lieu  de  la  courbe 
LN  M  delafig,  138,  il  y  a  une  série  de  change- 
ments abruptes,  les  deux  anneaux  internes  étant 
en  compression,  et  les  deux  externes  en  tensîoâ. 
Quand  Tèxplosion  a  lieu,  l'effet  de  Feffort  maxi- 
mum est  représenté  par  le  diagramme  suivant^ 
flg.  142.  La  surface  entre  les  lignes  ponctuées  et 
les  lignes  pleines  montre  le  travail  opéré  par  Tex*  ^ 
plosion,  et  prenant  l'épaisseur  totale  du  cwon ,  il 
s'élève  à  10.  1  tonnes  par  pouce  d'épaisseur,  tandis 
qtie  si  la  construction  avait  été  faite  avec  des  an- 
neaux très-minces  ou  des  fils  de  fer  très*petits,  il 
aurait  été  représenté  par  la  surface  entre  les  li*« 
gnes  ponctuées  L  N  M  0  H  (6g.  138),  et  on  aurait 
vu  qu41  est  égala  12  tonnes  par  pouce  d'épais- 
seur, montrant  une  Supériorité  d'environ  20  pour 
cent  en  faveur  du  fil  de  fer  sur  les  cercles.  Cela, 
d'après  la  supposition  que  la  main-d'ceiivt^  des 
cercles  est  parfaite,  ce  qui  ne  peut  s'obtenir  dans 
lapmtiqde. 

293^    Précision  théorique  de  u  tESMlbN.  ^ 
M*  Longridge  discute  alors  le  moyen  pratique  de  . 
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constrttire  des  canons  cerclés,  ayec  la  précision 
uécessaire  pour  leur  donner  une  force  convenable. 
«Pour  apporter  une  idée  de  la  précision  requise,  les 
rayotis  des  divers  cercles  présentés  par  le  diagramme 
ci-dessus  sont  donnés  dans  le  tableau  XLVUI. 

Tableau  ILYlll.  —  Bayons  de»  anneaajL  poar 

cercler  les  canon». 


l'anneau. 

Ra^on 
inténenr. 

Ra|[on 
exténeor. 

Épaisseur 

de 
l'anneau. 

Dif£ércii«es. 

1 

4.000 

5.3222 

i.3222 

R. 

—  p,s>  0.0031 

2 

5.3i9i 

7.2928 

1.9737 

R. 

-,!,=  0.0035 

3 

7.2893 

9.4633 

2.1740 

R. 

-/>4±=0.003S 

4 

9.499S 

il. 8247 

2.3649 

«  Ainsi,  on  voit  que  pour  donner  la  somme  re- 
quise de  compression  initiale,  il  faut  que  le  rayon 
externe  du  premier  anneau  soit  de  ^*/io,ooo  ^^  P^-  ^" 
environ  7300  d®  P^-  PÏ^s  grand  que  le  rayon  inté- 
rieur du  second  anneau  ;  les  rayons  extérieurs  du 
second  et  du  troisième  anneau  doivent  être  plus 

«rands  de  ^'^/io,ooa  ^®  P^-  î"^  l^s  rayons  internes  des 
anneaux  qui  les  avoisinent.  Par  conséquent,  tandis 
que  tout  Teffet  repose  sur  une  aussi  petite  quantité 
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qu'environ  Vaoo  de  pc,  il  est  évident  qu'une  Irès- 
pelite  erreur  dans  la  main-d'œuvre  affectera  ina- 
tériellemeut  le  résultat  et  pourra  donner' une  ten- 
dance aux  déviations  les  plus  sérieuses  de  Teffort 
initial  qui  convient.  » 

M.  Longridge  conclut  que  si  Tanneau  extérieur 
du  canon  (fig.  { 42)  est  fait  7^00  ^^  P<^*  ti'op petit  avant 
l'explosion,  la  compression  maximum  deTanneau 
intérieur  est  augmentée  de  i0.086  à  1 1 .244  tonnes 
et  la  tension  maximum  de  Tanneau  extérieur  de 
0.778  à  7.823  tonnes  par  pouces  carrés;  tandis 
qu'au  moment  de  l'effort  maximum  durant  Texplo- 
sion.  la  tension  du  même  anneau  est  seulement  de 
2.266  tonnes,  quoique  Tanucau  extérieur  soit  forcé 
jusqu'à  12  tonnes,  son  maximum  de  force  présumé. 
La  force  absolue  du  canon  est  ainsi  réduite  d'une 
moyenne  de  10.5  tonnes  à  6.0  tonnes  par  pouce 
d'épaisseur,  ou  d'environ  40  pour  100,  par  une 
erreur  de  seulement  7boû  de  po.  dans  im  anneau 
d'environ  1 7  po.  de  diamèlie. 

204.     Celle  extrême  piécision  n'u  pa^  d'impoi  - 
lance  pratique  aujugemeiil  du  capilaiue  Blakely 
do  sir  William  Armstrong  et  autres  fal>ricanls  de 
canons  cerclés.  C'est  peut-être  la  raison  pour  la- 
quelle leurs  canons  atteignent  rarement  la  force 
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indiquée  par  la  théorie.  S'en  rapportant  à  Tusage 
ordinaire  du  fer  forgé  sous  Teflort,  ainsi  qu'à  sa 
ductilité  reconnue  ou  à  sa  propriété  de  recevoir  un 
changement  de  forme  permanent  avec  un  effort 
donné,  les  praticiens  déclarent  qu'une  pareille 
exactitude  n'est  qu'une  absurdité.  D'un  autre  côté, 
le  manque  d'attention  pour  obtenir  une  exactitude 
mathématique  est  la  grande  cause  qui  fait  manquer 
les  expériences  et  les  constructions  mécaniques. 
Les  canons  cerclés  de  M.  Whitworth,  qui  est  connu 
pour  la  «  justesse  »  de  sa  main-d'œuvre  et  qui 
donne  le  plus  grand  soin  et  applique  les  procédés 
les  plus  délicats  pour  mettre  les  cercles  en  place, 
sont  j>lus  forts  pour  résister  à  la  pression  statique 
que  les  autres  canons  faits  avec  la  même  matière 
et  su  r  des  plans  pareils . 

S9it.  FoRGË  DES  CERCLES.  — ^  En  Supposant  ({ue 
cette  exactitude  mathématique  dans  la  tension  des 
couches  d'un  canon  soit  importante,  M.  Longridge 
s'abstient  de  prouver  qu'elle  est  plus  difficile  à 
réaliser  avec  des  cercles  qu'avec  du  fil  de  fer. 
M.  Whitworth  force  ses  anneaux  par  la  pression 
hydraulique.  Le  capitaine  Blakely  plaide  aussi  pour 
la  même  méthode.  Quanta  ce  que  dit  M.  Lon* 
gridge  :  «  Là  se  présente  de  nouveau  la  difficulté 
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pratique  d'^U^indre  uqe  exti^me  précwoa  de 
otain-d'œuvre,  ce  qpi  ifnplique  le  degré  le  pl»$ 
^evé  ^'babUeté  dans  le  travail,  et  la  plus  grand» 
vjgflançiedaqs  celui  q^il^  surveille.  >  Au  contraire, 
pq^ïr  farcir  un  anpeau  légèrement  conique  sqr  m\ 
tube  coqjqup  corresîpondant,  on  obvie  à  la  nécessité 
4'nna  gr^pd^  prépJMon  dans  le  diamètre  de  VwM 
ou  l'antre  pièce.  La  justesse  du  cône  dépend  de  la 
correction  du  tour  et  peut  0tre  soustraite  à  l'inteiH 
vention  de  1  ouvrier,  l^n  justesse  des  surfaces  est 
aussi  une  qn^stiqn  d^  l^ons  outils.  La  tension  dq 
Tannean  dépentl  de  la  distança  h  laquelle  il  est  foreé 
sur  î^  tnbe  conique,  et  plie  peut  être  réglée  à  uuâ 
Ijvre  près  (p^r  lepqids  mis  sur  l^  soupape  de  aàreéé 
de  kiprem  hjfdrmiigue) ,  j\\qo  1^  outils  spécini^n, 
qui  sont  une  économie  dans  tout  établisseroeni 
considérable,  comme  une  fabrique  de  oanoni  du 
gouverpeinepi,  au  même  ftyeo  les  outils  ordinairea 
dés  macbînes,  modifiés  çt  établis  d'une  manièm 
permanente  pour  une  fonction  donnée,  l'ouvrier  le 
moins  expérimenté  manquerait  diffîcilement  à  faire 
un  bon  travail  (300),. 

L'ajust^mept  fait  par  M,  |jongridge  aq  ti^mn  de 
Pfppy)  ppur  donner  la  tension  convenable  à  chaque 
tpur  de  (il  defer,  e«t  certainement  simple  etappra-. 
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prié,  mais  il  n'est  pas  automatique  comme  le 
môovement  de  la  soupape  jde  sûreté  (f  une  pressé 
hydtéuHqiie. 

Me.  Contraction  dès  cercles.  —  Contraction 
inètfak  du  rriétaL  Si  les  cercles  sont  mis  en  placé 
par  contraction,  il  se  présente  deux  difficultés. 
1*  Ainsi  que  dit  M.  Longridge  :  «  11  faut  que  les 
cercles  soient  forés  avec  précision,  et  api^s  la  mise 
en  place  de  chaque  eoùche,  le  canon  doit  être  placé 
sur  le  tour  et  les  cercles  tournés  à  Textérieur.  Une 
grande  précision  est  itidispënsàble  dans  la  main-* 
(Tœuvre,  et  non-seulement  la  somme  du  travail  est 
beaucoup  plus  grande,  mais  le  travail  doit  être  d*un 
genre  beaucoup  plus  relevé  et  par  conséquent  leaii- 
coup  plus  dispendieux .  »  V  11  ne  iaut  pas  compter 
sur  le  procédé  par  contraction.  Non-seulement  il  y 
a  une  difSeulté  pratique  à  s Wurer  qu'on  donne 
la  température  requise,  mais  il  arrivera  à  peine  à 
deux  pièces  de  fer  de  se  contracter  d'une  manière 
identique  avec  la  même  température.  *  » 

'*  Lelieutena&t-colonelGlay,  desCBavresen  fer  de  la  Mer- 
seff  freîle  spécitleoieftt  de  oe  défaut  (n  Constf notion  de  l^m . 
tillerie.  »  Inst.  pour  les  Ing.  civils.).  <  Il  savait  que  le  fer 
et  l'acier  diffèrent  beaucoup  pour  Texpansion  el  la  contrac-* 
lioD,  et  il  pensait  que  ce  serait  le  cas  du  fer  en  général^  at«  ' 
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L'ajustage  des  cercles  avec  la  précision  théorique 
nécessaire  serait  difficile  ;  dans  la  pratique  (m  n  y 
parviendrait  pas.  Mais  la  difficulté  principale, 
même  quand  on  ne  cherche  que  peu  de  préciâon, 
provient  de  Tefiét  inégal  de  la  chaleur.  On  peut 
considérer  le  sujet  sous  trois  points  de  vue  diffé* 

rents. 

S97.  Premièrement.  —  En  mettant  les  cercles 
sur  le  feu  pour  les  étendre,  il  y  a  une  portion  plus 
exposée  à  la  chaleur  que  l'autre  portion  ;  les  tem- 
pératures de  rintérieur  et  de  la  surface  sont  diffé- 
rentes, ce  qui  occasionne  des  efforts  irréguliers.  On 
peut  y  remédier  en  faisant  bouillir  les  cercles  dans 
Teau— -sous  une  pression,  si  Ton  a  besoin  d'une 
expansion  plus  grande  que  celle  de  la  température 
àjb%i%^\  ou  bien,  on  les  peut  faire  bouillir  dans 
rhuile  à  une  température  de  600%  jusqu'à  ce  que 
toutes  les  parties  de  tous  les  cercles  soient  échauffées 
uniformément.  L'huile  durcirait  les  cercles  en 
même  temps  qu'elle  les  étendrait. 

Deuxièmement.  Les  cercles  Armslrong  sont  sou- 
vent chauffés  au  rouge,  de  sorte  qu'ils  s'écaiJlent 
librement  quand  on  les  expose  à  l'air.  Il  survient 

tenda  que  la  structure  Gbreuse  ou  en  manière  de  cristal  y 
eçt  prédominante.  » 
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une  oxydation  cortsidérable  même  à  la  ehaleur 
noire.  Ainsi  le  diamètre  interne  du  cercle  est  aug-» 
mente  et  les  écailles  sont  laissées  entre  quelques 
parties  et  non  entre  les  autres,  mais  elles  déran- 
gent sensiblement  la  précision  prescrite  par  la  théo* 
rie  (293). 

Troisièmement.  Le  fer  coulé  et  l'acier  se  dilatent 
d'une  manière  sensible  et  permanente  en  propor- 
tion du  charbon  qu'ils  contiennent  quand  on  les 
soumet  à  une  grande  chauffe. 

La  même  cause  contribue  au  peu  de  précision 
dénoncé  par  M.  Longridge,  même  dans,  le  cas  oii 
l'on  emploie  de  l'acier  inférieur  pour  faire  les  ca- 
nons. 

S98.  Une  série  récente  d'expériences,  sur  le 
diangement  de  figure  des  métaux  par  la  chauffe  et 
le  refroidissement,  est  si  remarquable  dans  ses  ré-* 
sultats,  que  l'on  peut  attribuer  à  cette  cause  plu- 
sieurs des  manquements  des  canons  cerclés  à  une 
haute  température.  C'est  ici  le  lieu  de  donner  un 
extrait  de  ces  expériences,  car  les  cercles  des  ca- 
nons Armstrong  et  autres  inventeurs  sont  refroidis 
de  manière  à  produire,  en  quelque  sorte,  les  effets 
qu'on  va  décrire. 

<i  Sim  LEB  CHAUGÉKEIITS  DE  nOURE  DU  FER  F0R6É 
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B^  D'AepfSa  VÉTiUK,  QUAUd  Ii8  gO^T  €qi|J9l#,  ^^ 
ENSUITE  RSFHOII>IS  PAR  UKE  IMM EA§IO!f  l'ARXI^ULE  BASg 

]^'£Au  "*".  «^.  Les  e^pémaces  ont  été  faites  sur  desi 
Cylindres  de  fer  forgé  de  différeates  (^mei^ic^s, 
soit  areux,  soit  solides,  immergés  les  uun  aii  mitieii 
de  leur  hauteur,  les  autres  aux  deux  tiers,  tt  busâ 
atur  des  çyUftdr^s  pareils  en  fer  ^Quléi  §«  wier,  en 
zinC)  en  étain,  et  métal  pour  eânoas.  Les^^isitt 
expérimentés  étaient  tous  tournés  avec  soin  su  fie 
tour  à  la  dimension  voulue^  que  Yw  notait  esiiete- 
ifient;  ils  étaient  alors  ebauSés  mk  rouge  dans  un 
fpHmeau  à  bois  dont  on  se  sert  potir  Qbaufferies 
CQfclâfl  de  ro^fii  Aussitôt  qu'ils  avalent  ae^iiis  IM 
chaleur  convenable,  on  les  enlevait  et  on  les  im^. 
lapr^eait/daM i'eau  à  la  jpailié  ou  au^  iieu]|  tif rs 
4e  leur  hauteur^  La  teinpérature  (}e  reau  varMâi^ 
de  40  ks  ^Qf'  fabr.  On  ^ais^ait  les  spéçimifiq  rester 
d^psTeav  entiiFOH  (l«)^iiinîna(es^|w!|pii^liijtil&'*>! 
sait  pour  faire  perdre  le  roHge  à  la  portion  dxpei# 
kVmi  al  rendre  la  partie  placée  dMM  Teaii  asaM. 
froide  -pauif  la  manief i  Cea  ebaufiN  et  eos  rffffif- 
diiseptents  alternatifs  étaient  répélés  jaiiqw'^  eo 
que  le  métal  montra  des  signes  dO  er^quomiIRt  oH: 
qu'il  allait  se  percer.  »  ,    ;        ;       \i  : 

^  tia  figa  I4â  est  nm  i}09  HiiMbratiaws  éww*»  F^r 
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le  lieuteitattl-^dlonël  Qlérk.  Elle  («présente  liA  cy^ 
liodrâ  db  fbf  forgé  de  12  po.,  de  %  po.  d'épàiss.  et 
de  fi  |>b.  de  h«irl.,  à^rës  àVoirété  chauffe  m  foUgé 
et  l^hnidl  en  iÉnmet^eattt  la  partie  iiiféHetirë  ÛtM 
l'Mti  fréidft;  ces  opérations  ayàbt  été  t^^Mléeé 
Tid^t  fois.  Le  boiHl  MpéHéuf  du  ëylitt^H)  (à  l'aiH 
ne  fut  pu  altéfô }  le  bord  infiriëùf,  ddhs  l'eau ^  se 
eotttraeta  de  0.6  dé  pdttce  daiiS  Itt  ciitonféi^cë, 
et  ft  amwb  1  po.  au-dessus  de  la  i\^é  d'éàb  la 
tftredUf))r6tt(i6  euit  diminuée  de  »:ô  ^bt 

hfsb  ëfléts  (^ëÉérâttl  tnëfitiôdneè  dëllè  le  iti6iilëIFë 
sont  :  <(  VU»  «OfitrttCtioil  mftiiiftltitit  dd  tnetâl  ëtiti« 
rofi  I  |K).  fati'èSMtift  de  Ifi  li^dë  d'eati  ;  et  ilën  eil 
de  tttèiflO  ^ttëhd  le  riiétal  ë«t  ihliriëj^e  S  laftitiiflfl 
(M  Mi<  deilitiëts  de  âè  HhdtëUl',  m  qùàïid  11  l'eii- 
ftMieA  Hi  9^  de  6  ott  de  d  poudès;  Atéë  dii  téb  forgé-, 
1«  «hlMfri<ft  et  1«§  fëiVOldiiièeiilëiltfl  {lÔuViiënt  l« 
«épétfr  de  iS  M  8<1  fëi&  slVant  ({tlë  lé  inétèil  ttë  tHëii^ 
tre  aucun  signe  de  séparation  ;  maiS  HVéë  lë  f^t 
coaléi  Apm  le  citi^iètne  essai,  le  îUëtftl  était  ^- 
<lilé  et  le  «yiludrë  ct<eyx  §épârâ  tdUt  llutoul>;  jUltë 
soas  Ifilipe  d'ëaU,  après  la  Seëbtidë  cMUflë:  L'â^ 
dêl*  é^lé  mibtàil  à  SO  ëfiâttfllis,  M\h  il  était  tffi^a 
crMttté  dttf  ttùfe  sa  sti^fdëè: 

Il  gMdt  •  «t  (fiii  têtard»  i«  chkti|êfaiëfit  aë 
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forme  du  fer  coulé  et  de  l'acier,  le  résultat  était 
semblable  à  celui  du  fer  forgé,  mais  n'était  pas  près 
d'être  aussi  étendu .  L'étain  ne  laissait  voir  aucun 
changement  de  forme,  parce  qu'il  n'y  a  pas  d'état 
intermédiaire  en  apparence  entre  le  point  de  fusion 
et  la  solidité  absolue.  Le  bronze,  le  métal  à  canûn 
et  le  zinc  ne  faisaient  voir  qu'un  petit  effet,  mais 
au  lieu  de  se  contracter  juste  au-dessus  de  la  ligne 
d'eau,  il  y  avait  là  une  expansion  ou  un  renflement. 

Les  échantillons  de  fer  forgé  ont  été  soumis  à 
Tanalyse  chimique  par  M.  A  bel,  chimiste  du  dé- 
partement de  la  guerre,  et  il  m'informe  qu'il  n'a 
rien  trouvé  de  digne  d'être  remarqué  dans  la  com- 
position du  métal,  et  qu'il  n'y  avait  aucune  à^Sé^ 
rence  appréciable  dans  la  gravité  spécifique  prise 
dans  diverses  parties  de  l'échantillon.  Il  paraît  donc 
qu'il  y  a  simplement. un  mouvement  de  partiisules 
qiiand  le  métal  est  dans  un  état  de  mollesse  ou  de 
demi-fluidité. 

809.  Manque  de  continuité  de  substance.  — 
Pendant  les  deux  dernières  années,  le  grand  défaut 
de  'plusieurs  cercles  —  en  plusieurs  endroits  «— 
dans  un  canon  s'est  produit  en  fracturant  et  en  dé- 
liant des  cercles  Armstrong,  sous  la  terrible  vibra- 
tion qui  résulte  du  tir  des  fortes  charges  (335).  Ce 
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sujet  sera  traité  un  peu  plus  loin  pour  Tordre  de 
notre  travail,  et  Ton  constatera  quelques  faits  au 
titre  du  fer  forgé*. 

Il  n'est  que  juste  de  dire  que  le  résultat  avait  été 
prédit  dans  la  discussion  sur  Fartillerie  déjà  ci- 
tée (1860).  M.  Longridge  disait  :  c  Les  cercles  doi- 
vent toujours  avoir  le  défaut  du  manque  de  coi|ti- 
nuité  de  substance.  Quelque  parfaite  que  seit 
d'abord  la  main-d'œuvre  dans  les  gros  canons,  la 
concussion  d'un  tir  répété  arriverait  à  les  d^ier 
avant  longtemps.  Ceux  qui  ont  eu  à  se  servir  de 
grosses  machines  sujettes  à  des  chocs  violents, 
telles  que  des  meules  de  moulin  ou  des  marteaux  de 
forge»  savent  combien^  il  est  impossibleide  garder  le 
fer  contre  fer,  quelque  bien  ajusté  qu'il  soit,  à  tra-. 
vaiUer  ensemble  pendant  loi^temps  sans  le  délier. 
Le  seul  remède  consiste  à  séparer  les  pièces  de  fer 
Tune  de  l'autre,  par  Fintroducticm  d'une  matière 

*  Le  rapport  oflBciel  des  expériences  de  Soutbport,  avec  le 
canon  Witbworth  de  80,  dit  que  le  canon  était  fait  en  inétal 
homogène  et  renforcé  dans  toute  sa  longueur  avec  des  an* 
neaax  en  ter  forgé,  et  que  <«  nous  avons  observé  h  la  fin  de 
Texpérience  une  substance  huileuse  suintant  aux  joints  des 
anneaux  qui  renforcent  la  volée  du  canon,  et  aussi  sur  l'avant 
de  la  pièce,  à  l'endroit  où  les  cylindres  extérieurs  et  inté- 
rieurs se  rencontrent.  »' 
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astique,  de  fnanière  à  faira  disparaîtra  le  chobi  A 
préieni  les  ehocs  dans  une  machine  pareille  sdut 
insignifiants,  quand  on  les  comparé  atei;  eeut  à'M6 
forte  pièce  d'artilleriei  et  |iar  cotiséquetit  Tusàge 
des  eerblés  pour  les  grds  cahOtië  tle  saurait  êtte  si4 
tisfAisant.  ^)  8ir  Charles  l^ox,  dati»  la  olème  fflieué- 
siofi^  ooniiâ^e  qy e  tiètte  Dbjectioti  m  détt^ulrait  totts 
les  avantages  d'un  modd  de  coûstnietleË  aUnsi  dii« 
pendieux,  »  si  les  parties  séparées  n'dtaiëfil  ^ài 
réunies  par  la  soudure.  Le  profeëseut  Treadiv^l  a» 
en  quelque  sorte,  préfenu  cet  infcoiitAtiiëfit  en  tii» 
saât  les  cercles  ensemble.  Le  dêfaul  «^  Mttfaqye  ëtt 
force  et  de  solidité  dan^  rtidibtt  dbs  diSnrdtitë» 
parties  —  est  hussi  me&tiëdtié  pw  le  espitttlitè 
Bmtob  *. 

80DS  L'eivoàTi  ^  On  a  fait  trop  peu  d'eipéHencM 
avec  des  eaaoiis  eelulés  ayant  une  tedsien  iàttMe, 
pour  garantir  la  conclusion  que  la  vibration  ne  dé- 
lierait pas  les  cèrcies  (i'uù  métal  irès-éîa^iqM^t 
quand  iU  ne  seront  pas  forcés  au-4€Aà  de  la  Umte 
dé  leur  élasticité.  Encore  le  fait  de  déllèf<  ^àt  HSk^ 
téiisîëii  getfhaflèhlê  d'Uti  tiiôtàî  CdRimé  lé  fér  fof^, 


*  «  Artillerie  et  canoonage,  »  i86li 


i.» 
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pftNittrflt  èlre  1^  cammeaceaent  de  eM^  espèce  de 
ftlure»  L'egwftdisseitieQt  permaneat  des  eereled 
seuinifi  à  des  efférts,  détruit  noa^eiilemeiit  là 
pféemoB  ori|itieUe  de  la  teosion  en  nhoa  de  don 
ioégalitéi  mais  il  etopêohe  aetueUement  qu'ils  |iè 
sârriMit  le  baril  itaterne  après  un  lëng  usà§e«  Sih 
Gllarles  FOx,  entr6  abtres^  h  préseaté  eet  hspeet  dii 
aas  en  diseussîon  devant  rinktîtutieB  des  inf énieUrs 
siTÎla.  Ledodieur  Hart  (286)  exprime  àussîla  dîèine 
^fânien  *i 

On  peut  reméâier  à  ce  défaut  dans  le  oit  deé 
aiweaux  eonictue^,  que  Ton  peut  estayër  et  mettm 
m  place,  s'il  en  est  besoin;  de  tebips  en  temps  sans 
démeater  Je  earien^  par  uipe^rease  hydranliqiie  (|ue 
Tea  pourrait  tftmspwter  d'im  fèrt  à  un  autre  Mi  à 
berd  des  flavirrt^ 

l'ratiquement,  une  élasticité  parfaite  t^èmédienitt 
èbc^défaut^  ele'efit  utte  ohose  qli'eÉ  peut  atteindre 
induUtaUedient par  lusage  des afinéaiis  d^eier> 
d'otl  l'usage  dëchéli^er  l&fër  poui^  l'asien  M.  Whit< 
ivertb  ^  lé  aapitaitie  Qlakeljf  emploient  Taeibr  èt^ 
i^lfardadt  le  iM  fergé  éemme  totAletaiept  inoodve^ 
uànt»  En  eifeti  uH  fabrictint  de  caudnl  edrap^re  les 
ceretes  de  fer,  h  eet  é|4fdrà  un  euir.  L'exoellènl 
fMF  fieffé-  dtot  s6  sert  le  capitaîbe  ParreK  ponr 
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cercles,  est  presque  aussi  élastique  et  aussi  fort  que 
le  bas  acier,  en  sorte  qu'on  n'a  pas  encore  éprouvé 
dans  ses  canons  la  difficulté  que  nous  examinons. 

Un  acier  fin,  élastique,  est  susceptible  néanmoins 
d'éclater  sans  aucune  espèce  d'avertissement  *  tan^ 
dis^  que  le  fer  doux  forgé,  particulièrement  sous  la 
forme  de  tiibes  concentriques,  indiquera  l'approche 
de  ia  rupture  en  s'étendant  et  pourra  manquer,  par 
le  fait,  sans  faire  aucun  dommage  sérieux.  Dans 
plusieurs  cas,  les  cercles  extérieurs  des  canons 
Armstrong  se  sont  brisés  sans  diminuer  dange- 
reusement la  résistance  opposée  parle  canon  avant 
de  crever  (445).  Le  premier  cstnon  de  IOV2&  ^é 
tiré  plusieurs  fois  après  qu'un  cercle  extérieur^ui 
édaté  avant  la  rupture  du  canon,  et  alors  il  man- 
qua en  faisant  sauter  sa  culasse,  après  l'effbrt  d*une 
diarge  de  90  livres. 

301.  Un  fort  tube  en  fer  forgé,  mis  sans  beau- 
coup de  précision  en  dehors  d'un  cerclage  d'acier, 
préviendrait,  ou  du  moins  tnodifierait  le  caractère 
désastreux  d'une  explosion,  qui  tue  et  démoralise 
les  hommes,  et  désempare  les  machines  du  venu- 
nage  par  les  éclats  qui  volent.  L'assertion  de  sir 
William  Armstrong  devant  le  Comité  spécial  d'ar-* 
tillerie  (1863),  qu'aucun  des  trois  mille  canons 


qu*il  a  fabriqués  n'a  crevé  par  explosion^  a  de  Tim- 
portance  dans  la  circonstance  actuelle.  L'élasticité 
inférieure  du  fer  foi^é  a  occasionné  beaucoup  de 
manquements ,  mais  sa  grande  ductilité  a  empêc^ 
^usieurs  désastres»  On  peut  dans  la  pratique  réa- 
liser les  avantages  de  ces  deux  qualités,  en  cerclant 
sans  serrage  un  canon  d'acier  avec  du  fer.  La 

masse  des  cercles  mis  en  plus  serait  utile  ulté* 
rieurement  pour  arrêter  la  vibration  du  bariL 

50S.  Le  degré  d'élasticité  relative  de  chacun 
des  tubes,  eu  égard  à  leur  distance  du  centre  du 
canon»  a  une  portée  essentielle  sur  la  durée  du 
canon.  Suppos(ms  que  le  tute  intérieur  ait  peu  d'é- 
lasticité et  le  tube  extérieur  beaucoup,  le  métal 
interne  que  la  pression  de  lapoudi*e  obligea  se 
dilater  le  plus  (280)  ne  peut  que  s'étendre  le  moins, 
et  le  tube  extérieur  qui  doit  s'étendre  le  moins  peut 
s'alkmger  sans  avarie  bien  au-delà  de  ce  qu'on 
lui  demande.  Le  résultat  est  que  le  tube  extérieur 
doit  être  mis  et  maintenu  sous  une  tension  initiale 
à  peu  près  supérieure  à  sa  charge  de  travail,  aSn 
que  «  le  travail  fait  »  par  son  petit  allongement 
puisse  êtreégal  à  celui  du  tube  intérieur.  Cet  effort 
sévère  et  pei^manent  sur  le  tube  extérieur  tend  à 
proposa  le  relâcher;  d'un  autre  côté»  si  le  tube 


interne  peut  beàiieoup  s'éte&dro  sssi»  avarié^  et  qqe 
le  tube  ex^epne  ne-puiwe  ^e  se  dilater  ua  peu, 
Teffort  mitial  et  perRianent  wr  toutes  lei  parties 
ént^anen,  aRn  qu'il  «oit  uniformément  ftiroépeiih- 
dant  le  tir,  sera  très-l^p  et  la  tet^ance  au  rdâr 
ohementirès-limitée  <59) . 

Le  fer  coulé,  cerclé  avec  du  fer  fof^fé,  ou  avee 
du  bas  aeier  qui  ait  un  grand  degré  d^élastidté,  Mt 
donc  susceptible  de  perdre  sa  tension  initiale  rég^* 
Hère  (91).  Les  tubes  internes  en  acier  fendu,  aoulé 
avec  le  fer  foi^,  «^  les  nouveaux  eaaons  Arras** 
trong,  —  ont  le  même  défeut. 

nos.  Mais  si  un  tube  de  fer  ferg^  ou  d'aoiw 
est  placé  dans  un  étui  de  hf  eoulé>  et  qu'alors  en 
1er  force  au- delà  de  la  limite  de  son  élas^ité/ou, 
en  d'autres  termes,  s'il  est  tendu  dSine  tnanièpe 
permanenfe,  ce  changement  dq  figure  renforcera  lé 
canea  plutôt  qu^il  ne  l'affaiblira,  parée  qu'il  nset- 
tra  le  moule  externe  dans  un  état  de  tension  ini- 
tiale. Ce  principe  de  construction  sera  étudié  plus 
loin  (326). 

a»4.  Force  longitudinale. — L^eflbrt  lèngit«-i 
dînai  qui  serait  imposé  au  canon  pat^  la  pression^ 
statique,  s'^exercerait  entre  les  tourillons  et  la 
chambre,  puisque,  comme  la  pression  ftatérieîirè: 


ti^drait  h  partir  la  boulet  sur  lavant  et  la  cham- 
bre sur  l'arrièrci,  la  ehambre  serait  empéchéed'all^ 
sur  rarriëre,  seuleindkit  parla  tension  de  cMte  partie 
4u  tubf»  qui  I9  lie  aux  tourillons.  81  les  tourillons 
étHtnt  carrière  la  chambre,  et  si  la  culasse  résîrtait 
ati  r^iil,  V^fiTort  longitudinal  sex^t  éû  seutenie&t  z 
UKhi^^Âwm  du  bonite  pour  emporter  en  avant 
par  la  fratten^e^t  la  partie  du  eanou  qui  est  em 
c(mtaet  awç  lui  ;  2.  A  riuertie  de  la  partiç  du  ca^^ 
uôu  69  avant  du  boulet,  Sous  }a  pression  instant 
tauée  de  h  poudra,  cette  inertie  impose  aàturdle^ 
rpant  pq  fiffoxt  considérable. 

La  résistance  théorique  d'un  cylindre  ppur  résis«> 
ter  à  la  fracture  sous  la  pression  interne  est  quatre 
fois  aM^si  grande  que  la  résistance  à  se  fendue  longi** 
tu4)Wlônieut,  li  la  ténacité  du  métal  est  Ifi  même 
dvis  toutes  les  dira<^tiuns,  et  ai  la  résistance  du  cy- 
lindre pour  crever  u*est  pas  aidée  par  la  force  des 
bouts  ou  des  têtas  du  cylindre. 

30&  La  faiblesse  longitudinale  peut  être  modi-* 
tiée  à  propos  en  ^çant  les  tourillons  sur  Tarrière 
au  pdx  de  quelques  eomplioatians  dans  TaffAt  tt  la 
niachine  qui  doit  pointer  le  eanon  en  bautett^. 
Mus  on  atteint  b  même  résultat  sans  cette  rampli4> 
eation  -^  sans  traubter  1»  prépondâNmoeilsuràle  ta 
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coaveaable  —  pai*  une  bride  qui  joint  la  culasse 
avec  un  anneau  de  tourillons  séparés.  L'amiral 
Dablgren  a  appliqué  une  bride  de  culasse  de  cette 
espèce,  Irès-forte  et  très-bon  marché,  à  tous  les  ca- 
nons rayés  en  fer  coulé  de  la  marine  des  États- 
Unis,  sauf  les  canons  Parrott,  Elle  est  faite  en 
bronze  et  coulée  en  deux  morceaux.  Un  morceau 
forme  la  bride,  la  moitié  de  Tanneau  à  tourillons, 
et  la  plus  grande  partie  des  tourillons;  l'autre 
forme  le  milieu  opposé  de  Tanneau  des  tourillons 
et  le  reste  des  tourillons.  Les  deux  parties  sont  ri- 
vées  ensemble  aux  tourillons,  comme  on  le  voit 
dans  les  fig.  144  et  i4à. 

Cette  bride  'le  culasse  était  destint^^e  à  remédier 
à  un  autre  défaut  des  canons  de  fer  coulé  qui  est 
encore  plus  grand  que  leur  faiblesse  longitudinale 
—  le  vice  de  la  fonte  aulour  des  tourillons  (390). 

M.  G.  W.  Siemens  propose  la  construction  sui-- 
vante,  qui  ressemble  en  principe  à  celle  <iu  profes^ 
seur  Treadvveli  (288),  pour  obvier  à  ces  défauts.  La 
force  longitudinale  du  canon  pourrait  6(re  très-- 
augmentée  si,  au  lieu  de  tourner  sur  lui  le  fil  de 
fer,  il  était  attaché  avec  des  bandes  d'acier  pleines 
de  rides,  mises  en  spirale  sur  lui.  11  estimait  que 
les  deux  tiers  de  la  force  de  tension  de  ces  bandes 


ARTILLEftIE  ET  GUlAASSIilS.  40 

seraient  ainsi  rendus  proûtables  pour  la  forte  iongi- 
tiidinale*  11  proposa  de  tourner  le  noyau  du  canon 
avec  des  rayures  en  spirale  s'étendant  au-delàde 
larrière  de  Tâme,  et  d'ajuster  les  côtes  longitudi^ 
nales  ou  le  ridage  des  bandes.  Les  bandes  devaient 
être  mises  en  place  sous  une  tension  variable,  pen- 
dant que  le  canon  opérait  sa  révolution  dans  un 
bain  de  soudure,  afin  d'unir  entre  elles  les  diver- 
ses couches.  » 

806.  La  force  longitudinale  du  canon  cerclé  de 
M.  Witworth  (fig.  146)  est  agrandie  et  rendue  plus 
grande  que  celle  qu'il  est  possible  de  donner  à  un 
tube  tourné  en  fil  de  fer,  et  que  celle  d'un  tube 
cerclé  par  des  cylindres  pleins,  en  vissant  le  tam- 
pon de  culasse  non-seulement  dans  le  tube  central, 
mais  encore  dans  un  ou  plusieurs  cercles  (44),  qui, 
étant  coniques*,  doivent  éclater,  ou,  du  moins,  s'é- 
tendre avant  d'être  tirés  sur  l'arrière. 

507.  Le  capitaine  Blakely  dit  à  ce  sujet  :  "^  «  11 
faut  prendre  soin  d'avoir  une  force  longitudinale 
suffisante.  Dans  ce  but,  on  peut  faire  le  sacrifice 
d'une  certaine  force  sur  la  circonférence,  en  cou- 
lant une  partie  de  la  longueur  du  canon  en  entier 

*  Méthode  simple  et  à  bon  marché  pour  fabriquer  les  plus 
finis  çaoons,  4858. 
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et  d'une  épaisseur  proportionnée.  Il  semble  préfé^ 
rable,  pour  plusieurs  raisons,  que  cette  grande  pièce 
unique  soit  la  pièce  intérieure,  le  fer  coulé  étant 
admirablement  approprié  pour  Tâme  du  canon,  at» 
tendu  que  le  fer  forgé  a  généralement  dans  sa  sou» 
dup«  quelque  défaut  où  pénétrerait  certainement 
le  gaz  de  la  poudre.  Dans  quelques  cas,  par  exem* 
pie,  dans  les  canoâs  se  chargeant  par  la  culasse,  il 
peut  cependant  être  préférable  d'avoir  la  forée  lea« 
gitudinale  à  Texlérieur.  La  dernière  coostruetion  a 
l'avantage  do  donner  une  force  plus  grande  sur  la 
circonférenoe  ;  car,  (quoique  la  chose  puisse  parat«* 
tre  étrange)  un  canon  coulé  ordinaire,  soit  en  fer 
00  en  bronze,  serait  renforcé  à  la  culasse  en  enle^ 
vant  un  quart  de  son  épaisseur  intérieure,  et  en 
remplaçant  le  métal  par  du  plomb  ou  de  rétaîn. 
La  raison  de  cet  accroissement  de  force,  paradcaal# 
en  apparence,  est  que  chaque  portion  qui  rest« 
pouvait  faire  plus  de  travail  sans  qu'aucune  partie 
soit  mise  à  l'œuvre  dans  la  proportion  de  3^  à  2^  ou 
de  9  à  i,  quand  la  partie  interne  qui  doit  céder  la 
première  est  plus  grande  dans  le  rapport  de  %  à  2, 
comme  à  présent.  Le  gain  do  puissance,  en  peiw 
mettapt  aiosi  à  rintérieur  d'exercer  une  plus 
grande  partie  de  sa  force,  est  supérieur  à  k  perle 
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qui  réiultv  iVeatover  \wè  partim  intor ues^  ijoi  doi^ 
imil«iN)k'ci^aqiiéamntqu«  les  parties  e:|tériewe0 
aient  été  forcées  modérémrat.  Une  bande  4  e 
)nm»6  dans  te  voMoage  de  la  oulasae  du  eaiion 
afouteiitit  évidefniDfiit  beauoeup  à  la  fqree.  Ce 
leraH  ausM  un  moyen  cpnyenable  de  renforcer  lep 
Matières  déjA  coulées .  » 

8«e.  Bans  son  mémoire  sur  les  tubesà  élasti-* 
oilé  i^artable  (334),  M.  Parsoo  a  écrit  :  «  Dans  les 
^anoAS  du  système  com|K)sé,  faits  de  fer  coulé,  a\ee 
ia  culasse  et  le  renfort  tournés,  et  de«  cercles  de  fer 
foi^  ou  d^ier  contractés  on  forcés  sur  le  corps  du 
cunon,  on  doit  arrrter  à-  Tu^n  de  ces  deux  résultats, 
savoir  î  Ou  le  fer  coulé  doit  être  tourné  à  rintérienr 
à  une  dimension  qui  rendrait  le  canon  trop  faible 
dans  le  sens  de  sa  longueur,  Afin  de  lui  permettre 
d'être  comprimé  suffisamment  pour  obtenir  quel- 
que force  transversale  additionnelle  de  la  part  des 
cercles  ;  ou  bien,  si  Ton  a  conservé  assez  de  fer 
coulé  pour  donner  la  force  longitudinalenécessafre; 
tous  les  anneaux  en  fer  forgé  qui  peuvent  être  mis 
sur  Textérieur  n'ajouteront  que  peu  de  chose  h  la 
force  transveraale  ;  car,  h  moins  que  le  fer  coulé  ne 
soit  considérablement  comprimé,  les  anneaux  de 
ferforçé  ne  prendront  pas  de  jeu  avant  quellnfé- 
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rieur  ne  soit  forcé  ou  rompu  :  d'après  la  loi  bien 
coaoue  que  la  somme  de  dilaUrtioo  du  métal  la* 
miné  à  Tintérieur  est  à  sa  dilatation  extérieure  en 
raison  inverse  des  carrés  de  leurs  diamètres  respec- 
tifs, et  quand  on  se  rappelle  que  le  renfort,  quoi-^ 
que  tourné  à  plus  petits  pas  en  bas  pour  recevoir 
les  anneaux,  est  soulagé  par  la  partie  massive  de  la 
culasse  à  une  de  ses  extrémités,  et  qu'une  partie  du 
renfort  reste  à  sa  dimension  originelle  à  l'autre  ex* 
trémité,  il  est  aisé  de  comprendre  que  les  anneaux 
en  fer  forgé  feraient  bira  peu  d  effet  en  compri- 
mant le  fer  coulé,  si  on  les  laissait  d'une  grandeur 
suffisante  pour  donner  la  force  longitudinale  néces< 
saire;  cependant  la  meilleure  preuve  de  Terreur 
de  ce  système  serait  trouvée  dans  le  nombre  de  ca- 
nons é4:latés  enveloppant  ce  principe  dans  une  va- 
riété de  formes  presque  san;$  fin,  que  Ion  peut 
\oir  gisants  à  l'arsenal  de  Woolwich.  » 

509.  M.  Lancaster,  dont  le  nom  est  bien  connu 
par  le  canon  Lancaster,  donne  quelques  expérien** 
ces  importantes  qui  ont  trait  à  la  faiblesse  longiiu* 
dinale  des  canons  de  fer  coulé,  comme  on  les  cer* 
cle  à  Woolv^rich,  et  un  projet  pour  remédier  à  ce  dé- 
faut. Il  faut  remarquer  cependant  que  quekfues- 
ups  au  moins  des  canons  dont  il   ost  question 
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ayaiént  été  tournés  très*petit8  avant  d'y  appliquer 
les  cereiea.  Le  contmander  Scott  dit  d'eux  *  :  c  C^ 
pendant,  au  lieu  de  cercler  Tartillerie  existante  d'a- 
près un  plan  qu'on  a  trouvé  bon,  on  a  appliqué  uû 

'  nouvel  engin  patenté  qui  était  ^ats  à  l'avant  des 
tourillons  et  trto-oiinoe  à  la  culasse.  Mais  comme 
le  cercle  aa  (/Sff.  147)  n'unissait  pas  le  fer  coulé  aux 
bandes  de  fer  forgé,  les  armes  avaient  si  peu  de 
force  longitudiitale,  et  étaient  si  faibles  à  bà  oh  Té* 
pdaseur  du  fer  coulé  ^ait  tout  à  coup  réduite  k 
émt  ou  traia  pouces ,  qu  on  trouva  que  1^  caooitf 
«'offraient  pM  de  sécurité*  11.  Lancaster  **  dit  : 
c  *^  De  temps  en  temps,  on  a  fait  des  expériences 
à  Woolwieb,  et  je  pense  que,  <kns  le  conrsdea  ex- 
périences^ on  a  d^^teimé  quelques  10,000  Uvrei 

^  sterling  au  trésor  public,  pour  voir  s'il  était  possi« 
Ue  de  renforcer  un  canoo  de  fer  coulé  *^«  Si  gq 
laisse  le  bout  du  canon  dans  son  état  normal ,  et 
qu'on  compte  simq[ilement  sur  la  force  de  tençion 
de  tant  de  pouces  de  fonte ,  il  e^  sans  utilité  de 
renS^rcf  r  le  canon  dans  sa  périphérie,  et  ce  caoo» 
éclotwa  aussi  près  que  pcfssible  du  moment  mènM 
e^  il  aurait  édaié  s'il  avait  été  totaleœent  &x  fer 

^  Journal  royal  United  Service  insâtution,  april,  186S. 
^  Jeuroal  d«  l'iosUtutiaii  leyaie  du  Servîce^Uoi,  Jtiio,  iMi« 
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m\i\û.  TfH  fut  le  résoltit  d#  o«s  expénetiige9i-à:%ia 
poini  \éi  Qutfi  a  la  butte  d'épirnive  4e  l'amoul  44 
Wdolfviiîh^  lei  cation^  édatAè^at  aptts  51  eftupt 

.  «  Oaprdpart  un  canota  4&0ft  lequel  le  bdut.  de 
V4urrj[^e  ôtBit  (ouMié  m^r  un  fottfe  ei.deim  de 
M»  quert  postérieur  et  tm  Avait .syujité  eur  lui  un 
tUteup.  Itogitudiual^  eavelej^pâiii  deeetteliniidl^rtt 
léB'btiufs  de  uu  pbucé  et  demi  et  emJkraMysiit  eoM^ 
plèlèmefit  le  oeneD)  leb  cerclei  d«  M  fbrgé  élaa^ 
«Ioi«*CDft tractas  êw  le  rafiffu  "pftt^lesius  Ittuumr 
k)ti|fitudmàh  Qetie  Axpériêiièi  dOni»  uti  rémlUat 
ttto^teiBirqifablé.  Le  caifDfi  fc'dlem  iiiiniediàte^ 
ment  im  réehéUe  4è  la  (ottë^  lote  la  théine  eeû-^ 
«HtlMl  d«  ID  livroè  d4  poudre;  c^mmeiiçatit  pM 
iifi  pflojMtile  de  Stiîneé  et  bUgfUêbtttil  d\tit 
^eje^tilë  teuif  ler4i:r  oMipdi  li  tifâ  81  eoupê  m 

iteu  'de  fit.^  My'bamm^  fvèpoéèek  èoMe^ 
qiMMe  l^«avelo|)p»  m-k»  fbi^(^^.  I48)'s0titë»» 
nànt  toiii'  Famè)«  Au  eaudu;  La^fl^.  14#  fllttètt^è 
tfii^witm  lilan  d«  btnâigirbt^vetéi  fAh  M. -LtUHfft^vi 

ter  M-deattoéà  éoahbr  «i|ië'  gnîti4e^fdv«e  Itfftgi^ 
tiidiiiRlei  Btt^qMlqtte^Utts  âes0édetelëi««àÂt)«»* 
le  csipitaine  Blakely  se  sert, aqssji  d'^jQe.jaqiyM&tte 
sffiiilaMç  h  oeUa  de  hiulig«  148»... . .  « 
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5l<K  si  OB  pouvait  avoir  de  la  force  pour  uae 
pamille  enveloppe  à  tin  prix  raifionnable  et  la 
AieltM  en  place  hennétiquement^  on  aurait  aiofii 
surmonté  la  dîilSculM  de  la  faiblesse  longitudinale 
et  on  M  serait  pitoeuré  Tautre  avantage  -^  la  risii* 
tanee  à  l'édatement -^  d'un  long  cercle.  On  fond 
déjà  l'acier  solidement  dans  cette  forme.  BUié  Nay^ 
lor,  Widter  et  G*  coulent  des  tubes  à  bouts  fèivnés 
assM  BûXidm  peut  ètri  employés  en  presses  hydrau* 
ligues  sans  les  nuirtrier.  La  compagnie  Boditun 
(Pruise)  a  fondu  des  cloches  pesant  iO,^OQ  litres, 
m  acier  rassemUant  à  celui  de  Krupp,  fait  de  la 
même  nrattère  et  en  eœidoyant  en  substance  le 
isénie  prMédé«  -^  D'oti  les  mmUeores  matières 
pour  canons.  Ces  fontes  peuvent  être  eAsuilë  cotais 
primiea  en  leA  roulant^  et  ki  on  les  a  coulées  so- 
lides ,  en  les  forgeant.  Mais  il  serait  impfiitictt^ 
ble  de  Imifner  et  forer  les  parties  avet  asiez  de 
sein  ^w  asuimt*  la  tension  convenable,  s'ils  étaient 
amincii  en  cône  par  la  presse  hydraulique.  •  Le 
cMtact  du  bout  du  tube  avec  le  fond  de  l'étui 
dnsi>fichéraH  tout  ajustement  de  la  tensiM.  8Ua 
chambre  était  contractée  dessusi  elle  serait  exposée 
à  Mrb  eôntrtetéè  ioégalement  en  raison  de  Ht  £f- 
fSéttauNi  40  la  Aasse  ImIi  deak  béuU^  Mais  elie 
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serait  tirée  très^hermétiquemeDt  sur  le  bout  du 
tube  en  se  cootractaot  sur  la  longueur,  si  elle  était 
d'abord  refroidie  au  bout  des  tourillons  de  manière 
à  pincer  le  tube  en  cet  endroit.  Cette  méthode  a 
été  pratiquée  à  Wool^icfa,  en  contractant  enseoi- 
ble  quelques-^uns  des  canons  d'expérience  les  plus 
nouveaux. 

SU.  Le  canon  Parrolt  n'est  pas  affaibli  dans 
le  sens  lon^tudinal,  comme  le  canon  de  H.  LaiH 
caster  dont  il  vient  d'être  question ,  parce  que  le 
diamètre  du  cercle  entier  de  la  culasse  de  fer  eoulé 
ert  conservé.  L'augmentation  de  diamètre  du 
eerele  exige  certaine»  modifications  dims  l'affût» 
Mais  ce  nesi  pas  une  objection  sérieuse^  Voir  la 
note  dans  l'appendice. 

La  force  longitudinale  du  canon  Ârmstrong  est 
garantie  : 

1 .  En  faisant  la  pièce  de  culasse  d'une  foi^ 
épaisse  et  solide  avec  un  grain  longitudinal  (9). 
2.  Eu  entaillant  l'anneau  des  tourillons  {/iff.  15) 
s\ir  les  tubes  qui  sont  en  dedans.  Et  3.  en  flan* 
qaant  l'anneau  extérieur  sur  l'arrière  de  la  pièce 
de  culasse.  (Voir  fig.  25.) 
-  Ma.  L0N6UEDRDESGERGLES.*— Des  cerdes  d'une 
longueur  considérable  sont  désirables  afin  d'ajouter 
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à  la  surface  de  fttyHement,  ce  qui  donae  au  canon 
sa  force  longitudinale;  mais  la  lon^eur  en  con* 
tÎBuîté  est  surtout  désirable  pour  transférer  l'effort 
sur  un  point  à  une  grande  surface  de  résistance. 
Plusieurs  canons  renforcés  comme  on  le  \oit 
dans  la  fig.  151  ont  éclaté  à  Woolwich.  La  frac- 
tore  s'est  faite  dans  la  ligne  directe  du  joint  entre 
les  cfHrdes.  Lelongtube  (fig.  152),  fait  d'une  glène 
comnae  les  cercles  de  canons  Parrott  et  Ârmstrong, 
est  pour  celte  raison  proposé  par  le  commané^ 
Scott  pour  renfwcer  lès  aïK^iens  canons^  au  lieu 
des  cerdes  courts  que  l'on  employait  dans  la 
premi}H*e  artillerie  Blakely,  cercles  qui  n'oppor. 
sent  à  l'effort  à  un  point  donné  que  la  simple 
force   de  leur  section  sans  aide  de  la  part  du 

reste  *.  - 

SIS.  Un  dé^vantage  évident  d'un  grand  nom<^ 
iH'e  de  cerclas  c'est,  que  la  face  transversale  (277) 
du  canon  est  diminuée.  La  résistance  des  mor- 
ceaux  d'un  canon  à  la  pressk)n  est  comme  celle 
des  poutres,  comme  le  carré  de  leur  épaisseurt 
et  leur  rigidité  comme  le  cube  de  leur  hauteur. 

*  Il  sera  question  plus  loin  des  canons  cerclés  en  même 
temps  que  des  efforts  imposés  par  une  expansion  inégale  due 
à  la  dudciir  du  feu. 
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SI4  Ttttos  «amto  en  m  «e  métol^  ^.  Il  a  <Mgà 

été  question  du  plan  de  M.  Langridge  pour  toiir^ 
lier  des  fils  carrés  en  acier  atec  une  teotioa  con- 
venable sur  un  tube  (93).  Le  mode  de  fisbricatiosi 
consistait  «  à  enrouler  une  oertaine  quantité  de 
fil  de  métal  su^  uti  tambour  ayant  son  aie  taé 
patuUëlement  à  celui  d'un  tour  sur  lequel  le  canon 
était  placée  11  y  avait  sur  Taxe  de  te  tanbour 
un  autre  tambour  auquel  était  appliqué  un  frrâa  y 
semblable  en  principe  au  frein  du  dynamomètre 
de  Prcmy,  ajusté  de  telle  sorte  qu'il  donnait  là 
tension  etaote  requise  pour  chaque  tour  sueceseif 
du  fil  de  métaU  Tout  Tappareil  était  extrdme* 
mmt  siait)Ie  et  tout  le  fil  de  métal  était  touebé  sur 
le  canon  hveb  utle  grande  régularitéi  11  fest  éfi*** 
dent  en  effet  que  cet  appareil  pouvait  être  arrangé 

de  urtlè  soi^é  qiie  l'ouvrage  MRr«hait  autei  Aéile- 
ment  et  aussi  régulièrement  (}U6  pour  enroulei* 
nti  fll  sur  uue  bobine  et  en  métne  temps  avbe 
le  plus  grand  soin  pouf  ce  qiii  t*ég«it*de  la  tén** 
siuu  inltialdk  h 
8lih    Alors  I«  premier  avAttfftge  du  fil  de  fe^ 

consiste  à  pouvoir  être  mis  en  place  à  bon  marché 
avec  Teffort  e^act  requis  par  la  théorie.  Il  y  a  un 
autro  avantage  en  ce  qu'il  y  a  moinade  ftitièna^déf 
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fM^édmâl  à  propofi  par  suite  de  défaut  de  oon^ 
tinuité  (39S)«  La  force  supérieure  de  la  matière  est 
mi  autre  avs^tagei  Une  pièce  de  Cer  eu  barre  ^ui 
auj^orteroit  Mue  force  de  teofiion  de  20  toaaes  par 
pende  rarvé^  supportera  40  tenues  par  pouce 
cwrré  quaod  elle  est  foite  en  petit  fil  ciffré  de 
métal;  et  un  fil  eiàjps^  d'acier  a  porté  de  i20  k 
lao  toAties^  par  pouee  carré.  M.  BramYell  a.ooa** 
italé  que  dans  la  jauge^iiMifiique  n'  22»  la  force 
du  fil  d'aekr  s*eet  éle¥é6  jusqu^à  142  tonoea 
(8I8|0M  livres)  par  pouce  carré*  * 

MA  Quoique  partisan  des  cercleii  le  capitauie 
Makely  necomolt  i^  a^aiitages  du  fil  carré  mé- 
MUque  éi  ^a  1»  dîseii«ioa  d^  il  s'agit ,  il 
est  tombé  o^mfjiètement  d'aceord  qu'on  pouivait 
elrteeir  une  plua  grande  forée  par  ru«ag«  du  61 
earré  4e  métal  que  de  teu^e  autre  faflon.  En  ei^tr 
SI  on  Avtdt. besoin. d*un  ean^Mi  meaastrd  ^  -dea 
mortiers  pour  lancer  dea  ebua  pèsent  plusMura 
iMoee^  A  une  distance  de.  plusieurs  cilles. par 
eaemple  ^  il,  faudrait  avoir  retours  au  £1  carr^ 
de  fflétid»  U  palliait  qu'an , pourrait  iaiiipe  .^e  p^r 


^  «  Gôrlitrltélion  de  l'àtlillérie.  0  Inèlh  pdtif  lé^  Icig.  d< 
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reils  canons  par   ce    système;    mais  il   doutait 
qu'on  pût  les  fabriquer  de  toute  autre  façon. 

3i7.  Le  premier  grand  défaut  du  fil  métallique 
est  le  manque  de  force  longitudinale.  On  peut  y 
suppléer  par  le  tube  interne  ou  par  une  additiea 
de  quelque  matière  à  Imtérieur ;  on  né  peut  pas 
comme  dans  le  cas  des  cercles  compter  sur  la  ma-» 
tière  qui  renforce  le  baril.  Quand  on  considère  que 
la  culasse  du  canon  Amstrong  de  10  %^o.  (446)  a 
sauté  sous  un  effort  oii  Ton  n  avait  en  tue  que  Tusagé 
ordinaire,  séparant  et  projetant  dans  la  direction  de 
la  fibre  un  tube  dé  fer  forgé  de  28  po.  de  diamètre 
avec  des  parois  de  près  de  6  po.' d'épaisseur  y  la 
nécessité  d'éviter  la  faiblesse  longHudlnate  éevient 
évidente.  M.  Lcingridge  propose  de  fournir  cette 
force  par  une  matière  que  Ton  appliquerait  d  uiJe 
manière  convenable  à  rintérieur  du  canon,  fin 
effets  il  considère  ce  plan  comme  le  meilleur  pour 
les  canons  déjà  construits. 

818.  Le  second  défaut  dti  fil  métallique  est 
Tincertitudé  qu'on  puisse  l'attacher  de  telle  façofi 
qu'il  ne  puisse  se  dérouter  *.  Cette  difficulté  de-' 
vient  sérieuse  si  le  canon  est  frappé  par  un  boulet 
ennemi  et  disloqué  ou  brisé  à  divers  endroits.  Pour 
éviter  cela,  un  canon  exposé  doit  être  mMud'iia 
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fort  ju8taucorps  qui  ajoute  à  sa  force  tout  ce  qui 
serait  sau\é  par  la  force  supérieure  et  la  tension 
plus  précise  du  fil  métallique.  Dans  les  canons 
d'expérimce,  M.  Longridge  a  atti^hé  son  fil  métal- 
lique avec  de  la  soudure»  et  a  a^ujelli  las  bouts  en 

« 

les  j^açant  dans  un  trou  ménagé  dans  la  coulée. 

319.  Si  Tinaptitude  du  canon  Armstrong  pour 
r^ister  à  l'effet  destructif  de  la  vibration  est  due 
surtout  au  grand  nombre  de  couclies  de  cercles 
superposés  —  à  son  défaut  d'homogénéité  —  sans 
avoir  ^ard  au  peu  d'élasticité  du  fer  forgé  dont  il 
est  fait,  alors  le  canon  à  fil  enroulé  est  certain  de 
ne  pas  avoir  celte  cause  d'insuccès.  Mais  autant 
qu'une  grande  force  élastique  peut  remédier  à  ce 
défaut,  un  fil  d'acier  est  évidemment  la  meilleure 
matière.  La  pratique  est  encore  trop  limitée  pour 
garantir  des  conclusions  positives  à  ce  sujet.  Les 
canons  d'expérience  en  fil  métallique  déjà  décrits 
(96-102),  n'ont  pas  montré  aucune  faiblesse  re- 
marquable  dans  cette  direction;  mais  ils  étaient 
de  très-petits  canons. 

Nous  examinerons  au  titre  du  fer  coulé  une  mé- 
thode pour  mettre  en  place  les  couches  laminées 
d'un  canon  massif  sous  la  tension  initiale  conve- 
nable, et  qui  a  été  réalisée  dans  une  certaine  éten* . 


àm  par  le  capîtaiM  Rodraan  dans  bos  camm»  en 
fonte  ereuse. 

890.    m.    rercl««    A   ëlasllclté   varliiMe.  -* 

Supposons  maintenant  que  les  cercles  ou  tubee 
composant  un  canon  soient  ajustés  eniemUe  atee 
soin,  mais  sans  tension.  Si  le  eerde  intérieur  est 
très^élastique  et  le  suivant  un  peu  moins,  et  aïnsi 
de  suite  en  diminuant  de  manière  que  le  eerele 
extérieur  soit  le  moins  élastique,  et  qnele  degré 
d^élasticité  soit  exactement  proportionné  au  de^ 
d'allongement  par  la  pression  interne,  tous  jes  cer- 
cles seront  également  forcés  par  la  poudre,  et  rien 
de  leur  force  ne  sera  dépensé  mal  à  propos.  Sup^ 
poions  qne  le  cercle  intérieur  soit  étetnln  de  ^1^^ 
de  po.  par  la  pression  et  le  cercle  extérieur  de  7iôo 
de  po.  (360),  la  matière  dn  cercle  intéiieur  devrait 
afoir  aseez  d'élasticité  pour  n^ètre  pas  plus  près  de 
son  point  de  rupture  quand  il  est  forcé  do  ^^^  de 
po.,  que  le  cercle  extérieur  moins  élastique  quand 
il  est  étendu  de  7ioo  ^^  P^*  ^^^  dei^x  cercles  de- 
vraient être  également  forcés  par  la  pôudte  et  lui 
opposer  une  résistance  égale. 

il  fout  rendre  claire  la  distinction  qui  existe 
entre  une  ^asticité  qui  augmente  i^gnlièrement 
comme  on  vient '<Je  la  décrire,  et  une  élasticité  uni** 
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foraiet  Suppusons  que  deux  cercles  soleot  capables 
de  s'étendre  avec  sécurilé  de  7io  de  po.,  le  èerde 
extérieur  dans  la  pratique  actuelle  n'c^t  étandti 
que  de  Vim  ^^  P^m  d  où  il  n'apporte  en  âclion  que 
le  Vio  de  sa  force  quand  le  cercle  iniérkur  eit 
étaodu  à  sa  limite  de  sûreté.  Si  Ték^ticité  augmente 
régulièrement  du  centre  àleitérieur,  le  cercle 
extérieur  eët  encore  moint  étendu i  quand  le  cercle 
intérieur  est  à  point  pour  éclater. 

Mt.  Il  n'y  a,  quant  à  présent,  aucune  matière 
particulière  ayant  les  degrés  relatifs  d*élastii»Jbé 
néMisaires  pour  mettre  ce  principe  en  parfaite 
évidence.  Mais  li  le  tube  intérieur  d'un  canon  était 
fait  en  s^cier  très^lastique  et  le  tube  extérieur  en 
far  coulé,  l'efifort  relatif  et  la  dilatation  ^raient 
approximativement  réguliers  et  un  petit  pdds  d*a* 
cier  dans  l'intérieur  du  fer  coulé  serait  beaucoup 
mieux  employé  qu'un  plus  grand  poid«  mia  en 
dehors.  Dans  le  premier  cas,  la  chaleur  de  la  poU'* 
dre  en  brûlant  compenserait  ce  qui  manque  d'élas- 
ticité au  fer,  on  étendant  l'acier  et  en  mettant  aini»i 
le  fer  coulé  en  tension,  réalisant  ainsi,  dans  une 
certaine  étendue,  les  avantages  des  cercles  avec 
tensiou  initiale.  Dans  l'autre  cas,  la  chaleur  éteu- 
le  renfort  d'acier  au  delà  de  la  tension  eou'* 
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venable  (celle  sous  laquelle  il  a  été  ajusté),  et  for- 
eerait  inégalemeot  le  baril  épais  de  fer  coulé,  en 
dilatant  ses  couches  intérieures. 

388.  Dans  le  cas  d'une  doublure  en  acier,  les 
tourillons  pourraient  être  coulés  avec  le  renfort, 
et  l'épaisseur  totale  du  canon  pouvant  être  adaptée 
à  l>efifort  sur  tous  les  points  sans  angles  rentrants, 
en  conservant  approximativement  la  coupe  Dabi- 
gren*  Dans  l'autre  cas,  les  tourillons  devraient 
être  forgés  sur  un  anneau  séparé  (si  le  renfort  était 
long,  comme  aiment  à  le  ffiire  les  fabricants  de 
canons  en  Angleterre),  et  assurés  à  un  prix  consi- 
dérable, et  l'extérieur  du  canon  serait  une  série 
d'angles  aigus  et  de  courbes  courtes. 

Le  doublure  d'acier  pourrait  être  appliquée  aux 
vieux  canons  sans  changer  leur  ordonnanceur  En 

*  Une  pareille  doublure  dat^  un  canon  est  susceptible  de 
l'empêcher  d'édaler  ^ar  explosion  —  et  de  iaiicer  des  frag- 
ments de  fer  coulé  ou  de  son  écaille  d'acier.  Le  capilaîne 
Palliser  conslale  qu'il  a  fait  éclaler  le  canon  de  fonte  à  Tex- 
térieur,  sans  faire  éclater  le  tube  de  fer  forgé  qui  était  à  l'in- 
térieur (en  raison  de  sa  plus  grande  ductilité)  et  que  les  piè- 
ces de  fer  coulé  u'ont  pas  sautée 

Il  a  été  proposé  dernièrement  par  M.  J.-K.  Pisher  de 
New-York,  d'assurer  la  différence  nécessaire  dans  le  degré 
d'élasticité,  en  durcissant  à  l'huile  la  partie  intérieure  d'un 
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appliquant  un  renfort  d'acier  à  un  vieux  canon  on 
augmenterait  sa  prépondérance  à  un  degré  incon- 
venant ou  impraticable,  ou  au  moins  il  lui  faudrait 
de  nouveaux  tourillons,  ce  qui  nécessiterait  des 
diangements  dans  son  affût  '^^ 

canon  d*acier  massif ,  ou  en  trempant  autrement  uu  caooo 
massif,  de  sorte  que  les  degrés  d'élasticité  dans  les  dillérea- 
ies  couches  soient  proportionnés  à  rallongement  requis. 

**  L'auteur  juge  à  prq)08  d'informer  que  ce  qui  précède 
était  écrit  avant  la  publication  de  la  patente  du  capitalise 
'  William  Palliser  pour  ce  perfection nement,  datée  du  il  no- 
vembre 1862,  et  celle  de  M.  Parson,  datée  du  5  juin  1862, 
brevet  où  M.  Parson  décrivait  une  structure  par  laquelle  il 
propose  maintenant  d'introduire  ce  perfectionnement,  mms 
où  il  ne  spécifie  pas  le  principe  de  l'élasticité  variable. 

D'après  des  recherches  ultérieures,  il  semble  que  :  1.  les 
premiers  canons  du  capitaine  Palliser  coulés  sur  des  tubes 
en  fer  forgé  remontent  au  mois  de  septembre  1854.  Dans 
une  lettre  au  TimeSy  écrite  le  l"  octobre  J863,  il  dit  :  Ayant 
été  engagé,  pendant  les  années  1853  et  1854,  dans  des  ex- 
périences sur  les  boulets  allongés  destinés  aux  canons  à  âme 
lisse,  je  trouvai  bientôt  qu'il  était  dangereux  de  tirer  des 
projectiles  aussi  lourds  avec  des  canons  en  fonte  de  fer  en 
employant  la  charge  entière  du  service ,  et  il  arriva  ainsi 
que,  dès  cette  époque,  mon  attention  fut  appelée  à  recher- 
cher le  moyen  d'augmenter  la  force  des  canons.  J'avais, 
quelque  temps  auparavant,  été  témoin  de  la  fabrique  des  fers 
forgés  à  double  tube  de  la  forge  de  MM.  Truelock  et  Harris, 
fabricants  de  canons  à  Dublin,  et  eu  même  temps  je  fus  in- 
formé de  la  grande  force  qui  était  acquise  par  ce  mode  de 

T.  XV.  —  N"  7.   —   JUILLET  \Wi,  —  O»  SÉUIJi  (A    S.)  I 
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583.  En  1860,  on  fora  Vâme  d  ua  canon  d^ 
68  (/?y.  1 53),  à  Woolwicb,  et  on  contracta  à  Tinté- 

fabrication.  Je  commençai  mes  premières  expériences  en 
sefitembbe  1^54,  éh  cbiilant  quelques  petite  canons  dé  fonte 
sur  des  tubes  de  fer  forg]^  céndtrulu  d'une  miiiiière  seittbli^ 
ble.  Je  trouvai  que  les  canons  faits  de  cette  façon  étaient 
énorméM^nt  tortSj  i^l,  en  Ait^  qu^bti  tl«  peuyalt  les  fali-e  lêëlé^ 
tet  par  les  moyens  ordinaires.  Après  avoir  terminé  eès  «A^ 
périences,  je  consti^nisis  un  eanen  ibodèM  (jttë  J'ai  eneOi^  ëd 
ma  posëéssioâ,  él  qui  fut  terminé  là  lO  novettibt^  i§o4, 
eetnme  on  lé  vetra  par  la  lettre  fei-jointe  : 

K  1^.  Claie  8treet«  Iii«edla*8  Inn-Fiekls,  ^3  ti0pltnl«^ 

H  Mtmsieiiry  fin  consultant  nës  livrek,  îÉbtis  atohs  th^uVé 
i|Ué  Dous  avons  fini  Se  tourner  pour  vous  un  miodèlé  de  tnn 
non  le  it)  udVémbre  1854  ;  le  canon  élait  en  fet*  cdulé  âur  tiii 
rabe  interné  dé  hr  forgé. 

«  Rôtis  sommes,  Monsieur,  en  j^oùte  honnêteté, 

«  GuRK  et  G%  Ingénieur?. 

«  Au  capitaine  I^allisër.  » 

Maintenant,  ce  modèle  a  été  terminé  avant  de  prendre  au- 
cun brevet  pour  renforcer  ou  construire  les  canons  d*^pi'ès 
une  méthode  ayant  la  moindre  analogie  avec  celle-ci. 

Encore,  quoique  la  coulée  d'un  canon  sur  un  tube  de  fer 
forgé  implique  le  principe  de  l'élasticité  variable»  il  y  a  aussi 
des  difficultés  et  des  obstacles  mécaniques  qui  ii'ont  pas  été 
mis  en  pratique  ^  même  par  le  capitaine  Palliser. 

2.  Il  parait  qu'ensuite  le  capitaine  Blakely  a  proposé  non 
pas  complètement,  mais  assez  distinctement,  de  renforcer  le^ 


jrîeiir  uu  tube  de  fer  iargé.  lia  durée  ~  71  cf]^Mp§ 
^\eq  obarg^s  croisss^e^  ^  fut  trës-^tiafai^anttf^ 

eatioâs  par  ééâ  ttibés  Intehieti  et)  madère  ^Ihls  élastique,  dani^ 
tfa  Mémmce  intitulé  :  «  Quelques  remarquée  sur  kksêknéè 
du  cauonnage  )>,,  publié  en  i^57.  Après  avoir  propQié  de 
construire  les  canons  sur  la  théorie  d'une  tension  initiale  dé- 
Ihàie,  cottime  on  Ta  déjà  ekpliqilé,  et  avoir  Indiqué  phiâîéurs 
moyèn^  de  le  fure|  le  capiËàtee  Ëlakelf  dit  «  ou  bieà,  m 
peut  mettre  un  métal  plus  élastique  dans  un  métal  moins 

ékit^ue,  sam  aucme  m  %v^  tà'è$-peu  de  te»mn  ini- 

* 

tiçie.  A 

3,  l^e  capUaiue  QlaJ^ely  iodique  aussi  très-^GOAiplèteiaetft 
le  perfectioni^enieût  dans  )tne  addition  datée  du  4  «vrii  IB6Û 
k  (Qn  hievet  français  du  S18  |uin  iSffë. 

à.  En  janvier  18^,  le  qq^taine  Pallisf  r  mi  ea  cû^Iatioft 
parmi  ses  aoais,  un  Mémoire  aveo  dossias  e^cs^fa  ti:èdh 
détaillés,  sur  le  principe  ei^  le.  moyen  4e  TappUqwer.  Ua  ca-î 
non  de  fer  coulé  de  68  (392)  a  été  depuis  renforcé.  d*aprèa 
ce  plan  h  WQoIwick  et  essayé  avec  un  grand  succ^, 
.  5.  Dans  Tautomne  de  1863,  M.  Parsons.a  pabMé  un  Ji^é^ 
moire  illustré  ayant  pour  titre  :  Cauçm  coutil  pl^tim  4a 
blindage  (GMns  versus  armor  plaies),.  e^pUqwaitUe  priaojpe 
et  son  plan  pour  l'appliquer  au  service  (pateaté  avaat  eeiuî 
du  capitaine  Palliser). 

J^es  trois  publications  qu'on  y^eut  de  nommer  seroai  çi^ea 
plus  loin  il  Toccasion. 

On  a'a  pas  Tintention  de  donner  les  faits  préeédenta 
comme  toute  Thisloire  de  riavea^^.  C'est  m  capltaifts  I^ 
User  qu'on  doit  en  giunde  partie  4'avQir  ièbkmu  un  asaai  «f*^ 
fipiel,  et  d'avoir  réussi  k  r^ifeircer  h  vieilU  aritiimie  dé 
fonte  de  fer.  ,     ,     .     .   » 
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démontrant  que  le  fer  coulé  était  nécessairement 
déjeté  et  forcé  par  la  chaleur  du  tir.  En  1862,  un 
canon  de  32  fut  traité  de  la  même  façon,  et  résista 
74  coups  avec  des  charges  croissantes.  Les  détails 
de  Texpérience  sont  donnés  dans  le  tableau  XIIL 

584.     MÉTHODE  DE  M.  Parsons.  — Le  principe 
de  l'élasticilé  variable  est  ainsi  posé  par  M.  Par* 

Les  arrangements  de  métaux  qai  suivent  sont  décrits  dans 
«  Orduance  and  naval  gunnery  de  Simpson»  1862  :  M.  J.-G. 
Babcock  suggère  un  autre  moyen  d'arranger  le  métal  pour 
oercles  en  spirales  que  Ton  enroule  autour  du  noyau  de  fer 
coulé,  eu  se  fondant  sur  la  différence  des  propriétés  de  dila- 
tation des  métaux.  Il  recommande  de  faire  le  noyau  en  fer 
*eoulé;  ou  contracte  dessus  une  couche  d^anneaux  de  fer 
forgé;  ceux-là  avec  le  cylindre  devraient  former  environ  la 
moitié  de  Fépaissenr  du  canon.  Des  bandes  d*acier  devraient 
maintenant  être  touraées  en  spirale  en  couches  alternées,  à 
l'épaisseur  voulue,  en  renversant  à  chaque  couche  le  sens  de 
l'enroulement  de  manière  à  briser  les  joints. 

ce  L'arrangement  des  matières  dans  Tordre  de  leur  puis- 
sance de' dilatation  donne  plus  de  travail  à  l'extérieur  du 
canon,  car  le  fer  coulé  est  deux  fois  plus  expansif  que  le  fer 
forgé,  et  le  fer  forgé  est  deux  fois  plus  expansif  que  l'acier. 
Toutes  les  parties  de  la  paroi  du  canon  supporteraient  ainsi 
un  effort  en  même  temps,  et  il  ne  pourrait  y  avoir  d'éclate- 
ment par  les  couches  successives,  comme  on  l'a  montré  dans 
ttfte  partie  antérieure  de  cet  ouvrage.  C'est  le  cas  du  canon 
de  fer  coulé  où  la  capacité  de  dilatation  de  la  paroi  est  cons- 
tante à  travers  l'épaisseur  entière. 
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80DS  *  :  «  Le  fer  forgé  peut  être  étendu  d'envi*- 
ron  0.0015  de  sa  longueur  sans  nuire  h  son  élasti- 
dté,  et  il  a  besoin  d'un  effort  d'environ  14  tonnes 
par  pouce  carré,  ou  d'environ  les  7»  de  son  poids 
maximum  de  rupture  pour  produire  cet  effet. 

(c  Le  fer  coulé  est  avarié  d'une  manière  perma-* 
ne&ie  s'il  est  dilaté  d'environ  0.0004  à  0.0005  de 
sa  longueur,  effet  qui  se  produit  par  un  effort  de 
son  poids  maximum  de  rupture,  ou  de  2  7s  ^ 
4  tonnes  par  pouce  carré.  Par  conséquent,  le  fer 
forgé  peut  se  diliUer  trois  fois  autant  que  le  fer 
coulé,  et  offrira  de  trois  et  demi  à  six  fois  la  résis- 
tance à  la  force  appliquée,  en  dedans  des  limites 
d«  son  élasticité. 

«  Maintenant  l'effort  sur  le  métal  d'un  canon 
est  plus  grand  au  renfort  qui  entoure  immédiate- 
ment l'âme,  et  décroît  graduellement  vers  l'exté- 
rieur ot  il  est  le  plus  petit ,  l'effort  sur  toute  cir- 
conférence ou  ccMiche  particulière  étant  en  raison 
inverse  du  carré  de  son  diamètre.  |1  est  donc  évi-^ 
dent  que  si  le  fer  foj^  est  placé  à  Tintérieur,  et  le 
fer  coulé  à  l'extérieur,  ils  seront  arrangés  l'un  et 
l'autre  dans  la  meilleure  position  pour  supporter 

^  (Sani  funiii  tmuNT  (Istss,  «le.,  1863. 
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Tttkvt  sahs  avarie,  et  uttè  irechêrcho  dés  dilatatitibl 
•  relatives  de  tous  deux  sou»  l'effort  moÂlrera  que, 
dausc^te  position,  les  deux  métaux  travailleront 
%nsehible  s'ils  sont  dans  des  proportiôiis  de  graitt 
deur  convenable,  et  ehacun  des  deux  supportefn 
IWort  de  tension  qui  lui  est  propre,  étm  être  sou- 
mis  à  aucune  tension  initiale  et,  par  conséquent, 
sans  risque  et  sans  incertitude,  relativement  à  fa 
tomme  dé  force  qui  est  appliquée.  » 
'sis.  Cette  méthode,  proposée  parM.'Pafsôn« 
pour  renft)i*cèr  un  tanoô  de  fonte  deîfer  de  6(>,  est 
illustrée  par  la  fig.  154.  ïl  dît  î 

«  On' fore  dans  le  tout  delà  culasse  du  canon 
un  retrait  de  forme  conique,  et  on  tourne  tiA  tube 

de  tèt  forgé  que  Ton  adapte  dans  rexcavation,  et 
On  Fassujettit  k  sa  placé  par  un  tampon  de  culàèse. 
Tfàni  les  canons  de  cette  dirhension,  je  recôminâôdë 
de  faire  le  ftibe  de  là  doublure  par-Klessus  un  liibe 
éeutral,  entouré  dé  cercles  ou  tubès  contractés, 
forcés  ou  vissés  pàr^desèus;  «  lourde  alOM^  à  là  di^- 
tiiensiôn  convenable.  Lé  tube  de  dôublùW'rf  tift 
tâmpoù  propre  p6ùr'  iSbïi  fond  dé  tuiààsequî  est 
destinera  empêcher  les  gtedél'etplbsion  de  péiiê- 
trer  entre  le  bout  du  tube  de  doublure  et  la  vis  de 
culasse,  et  agisiént  sw»  M  pht»  gvaitd«  M^erHéie 
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qui  pourrait  mettre  sa  6éi;urité  en  danger.  II  n'est 
paj  Éécessaîrepôurle  tube  de  doublure  d'être  fbroé 
dans  la  rentrée  faite  dans  le  renfort  du  canon,  afin 
de  produire  un  eflbrt  initial  sur  lui  et  sur  le  ht 
coulé  (comme  r»fi  le  verra  d'après  les  calculs  de  sa 
fbrcê)  ;  tout  ce  qui  est  nécessaire  est  de  lui  donfièf 
un  ajustage  précis  et  commode,  mais  sa  longti^ui^ 
est  tellement  ajustée,  qu'en  vissant  par^dessuë  la 
^is  de  eutadse,  il  peut  être  contprlmé  dftns  le  Mn« 
de  M  lôn^éur  entre  elle  et  Pépaulemeut  du  retrait, 
eéqai  lè  ftiit  participer  à  toute  la  force  Idngitudinalt 
du  ffer  coulé.  •**  De  plus,  l'eflfort  est  côusidéraMe^ 
ment  plus  grand  au  bout  delà  culasse  de  TâmeqtMf 
«nr  toute  àùtl'e  portion  de  sa  lotigueur,  la  preision 
des  gaz  explosifc  n'étant  que  du  quart  environ 
quàtad  lô  projectile  â  parcouru  Uliè  distance  d*eh- 
vîh)û  qtiatre  fois  celle  occupée  par  là  poudre  de  4a 
dlàrgê,  dé  febrlë  qu'il  sera  seulement  néèessairë 
que  le  tube  de  doublure  s'étende  ^ur  cet  espace 

ou  à  pan  prM.  }ï 

52a  II  paraîtrait  plus  dur,  néanmoins,  en  vue 
de  la  faiblesse  éoûnue  des  Banons  qni  se  chargent 
par  la  entasse,  d'étendre  sur  toute  la  toogMttr  du 
canon  le  tul)e  dé  doublure.  Une  force  à  la  bouche, 
quajié  mlâM  elié  ti'éél  pas  uipemifœ,  vaut  tqieuz 
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qu  un  manqué  de  continuilé  et  d'homogénéité  au 
siège  de  la  pression  maximum.  Une  objection  pour 
étendre  le  tube  jusqu'à  la  bouche  du  canon,  con- 
siste en  ce  que  le  fer  forgé  posséderait  en  cet  en- 
droit, attendu  qu'il  ne  présente  à  l'extérieur  que  sa 
simple  épaisseur,  peu  de  résistance  aux  boulets  de 
l'ennemi.  Mais  dans  les  tourelles  et  les  casçmates 
modernes,  un  canon  est  peu  exposé.  En  e&t,  la 
plus  grande  partie  de  la  volée  en  fer  coulé  pourrait 
être  entièrement  enlevée  sans  affaiblir  le  canon, 
permettant  ainsi  l'usage  d'embrasures  plus  petites. 
Nous  observerons  (329)  que  le  capitaine  Pallis^r  a 
laissé  le  tube  interne  se  projeter  au-delà  de  la  bou* 
che  des  anciens  canons  de  fonte  de  fer,  s'assuraut 
ainsi  l'avantage  d'une  âme  plus  longue. 

327.  M.  Parsons  fait  le  calcul  suivant  de  la 
force  d'un  canon  ordinaire  en  fer  coulé  de  6d,  et 
du  même  canon  quand  il  a  été  renforcé  comme  on 
le  voit  dans  la  fig*  1 54  :  . 

Tableau  XLIX.  —  Calcul  de  la  force  du  canon  ordinaire  de  ^ 

du  service^  en  fer  coulé.  ^ 

Fifrce  iramifBQk  on  renfort, 

Dlimètre  de  rame.  • .  • 8  pouce8« 

Diamètre  extérieur 26  pouces. 

Supposons  qu'on  partage  la  paroi  du  canon  eu 
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neuf  anneaux  ou  couches  épai$ge8  de  1  po.  cba- 
cune,  JLe  premier  anneau  étant  forcé  à  la  limite  de 
sa  plus  grande  élasticité,  en  prenant  le  pouce  pour 
ui^ité  de  longueur,  nous  avons  : 


l**  couche 


•  • 


Po.     eôtét.    Po.  Mr.     Tonnoi  Touo*. 

1X2  =  2X4^  8,00 


Rapport  inrene. 


2*  cooelM  comme. • 8  ' 


3* 
4« 

Or* 
6* 

V 

8r 

9* 


Id. 
M. 
14 
Id. 
M. 
Id. 
Id. 


•  é 


8» 
8* 
8* 

8* 
8» 
8« 


.  8  : 

:  io«  : 

.  8  : 

:  i2*  : 

:  8: 

:ii*  . 

:  8: 

:  i6*  : 

:  8  : 

:  18«  : 

r  8  : 

:  20«  : 

:  8  : 

:  22>  : 

:  8: 

:  24»  : 

5*12 
3.56 
2.51 
2.00 
1.58 
1.28 
1.06 
0.89 


Force  traDSTeJCgale  de  l'unité  sur  une  Mngueur  de  1  po.  26. 10  ton. 

toimes. 
26.10 
et  '     oz  3.26  =r  la  force  traiiTersale  par  chaque 

po.  carré  de  Ttoe. 
8  diamètre  de  l'âme 

Superficie  du  cercle  de  26  pouces  (diamètre  extérieur).  —  Super- 
ficie du  cercle  de  8  pouces  (diamètre  de  l'âme)  =  530  po.  carrés 
—  50  po.  carrés  =  480  po.  carrés  X  4  tonnes  as  1920  tonnes 
1920 

et =5  38.4  tonnes  ss  la  force  longitudinale  par  po.  carrés  de 

la  superficie  de  l'âme. 
50  po.  carrés,  snrpetficie  de  Tàme. 

Tabuuu  L.  ^  Calcul  de  la  force  du  même  canon  de  68  en  for 
couiéy  quand  il  a  été  renforcé  par  un  tube  de  doublure  en  fer 
f6f«é. 
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«  En  mettint  en  plaœ  le  tube  de  dmiblttre  du 
aioM  de  68  reoforeé^  le^  itineâux  «Mtdrienrs  Mmt 
contractés  par-dêisuB  le  (ube  interne,  et  lenrs  di«> 
mensions  sont  tellement  ajustées  que,  pat*  la  eoû^ 
traction  des  anneaux  externes,  quand  ils  se  refroi- 
dissent, il  y  aura  un  effort  de  tension  initiale  ^al 
à  environ  la  moitié  de  la  limite  de  la  force  élastique 
du  métal,  ce  qui  produira  à  peu  pvèt  le  mmtafit  de 
la  pression  correspondante  sur  l'anneaii  intér4eur, 
en  sorte  que  quand  la  surface  interne  du  tube  in- 
terne est  forcée  h  l'étendue  complète  de  son  élfisti- 
cité,  la  surfSftce  interne  du  tube  externe  itéra  paie- 
ment forcée. 

«  Suivant  alors  la  même  méthode  de  calcul,  et 
divisgilt  le  canon  en  codchea  imaginaires  de  I  po. 
d'épaisseur  comme  aujparav^t,  no^§  avons  : 

Tnbe  de  dùM^éè  *^  Fm»  thmtvenaU. 

Prerpiçr  wneaUf 

Po.  tàip,  Pe,  ctr.    Tomm.    TmpM. 

1"  couche  1  ><Î2='2X  U  si  g8.00 

2«  couche  comme  ,.^..f  ...••..,.  8*  :  28  ::  }0*      17.92 

Second  anneau. 

!'•  couche  iX2  =  2x  «4  =  28.00 

ToonM. 

2« bouché  comme. ;; WM  :]  ii^ilVb.^ 

força  traûâVètsàle  de  Vnûiià  suif  tiûô  longHettlr  dô  î  po.  ÛA    ****^*- 
tube  de  doublure.  —  Touues.  ....••...•••...• M;49 


AftmiEhiË  ^  emEASSÉlr.  ?g 

ÉTUI  DE  FER  COULÉ. 

a  Quaûd  IMûtérieur  du  tube  de  duubluM  est 
forpé  à  h  limite  de  son  élasticité,  ce  quiTét^fidc^ 
d-etavifon  0.0015  de  sa  longueur,  i/extension  tela-»* 
liv§  de  toule  autre  coyçjiç  ét{Hi|;  m  WSW  mm9 
in  ettrpé  de  son  dianiètre,  il  s'eA  msAi  qaê^Vmth&n^ 
sip9  d$  I^  surffipe  extérieures  di)  tubç  d$  doublu^ai 
dans  le  même  moment,  sera  en  raison  inverse 
comme  8*  :  0.0015  ;;  16*  :  0,00038,  ou  epvîron 
O.OOOi,  et  le  tube  (le  doub|ure  étant  inséré  dans 
la  culasse  à  accès  commode,  sans  cfu'on  m^ite  sur 
lui  de  matière  avec  un  effort  initial  de  la  pari  du 
fer  coulé  qui  lui  «efld^étui;!  extension  de  la 
surface  interne  du  fer  eoulé  sera  la  même  ou  à 
peu  près  la  même  que  Tisxleïision  exiérieui^e  du 

« 

tube  de  doublure. 

•  MeuitMattt , .  avec  une  dilatation  d'environ 
0,00045,  î^  Ux  ^Qulé  est  fgrcé  à  environ  la  limite 
totale  de  son  élasticité,  ou,  prenant  le  même  coeffi- 
éiefit  4ta(«Q]^«¥6^riJlfit,  d^ënVirbil  4  téfiy^^^ 
eakYé»  et  eoâtliiiibiit  IM  eâteuh  dtt  eylMdM  de  ft^ 
«Mile  dtr  tHûtibà  stii*  le  inlttie   Éif|tlAié>   Mtfé 
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• 


Force  transversale. 


Po.     CAt^  Po.  car.   Ton.  TosMf . 

«'•couche  iX2=2X    4=     8.00 

V    ià.  16»  :  8  ::  <8>  :     6.32 

3«      Id.  «6«:8::20«.      5. «2 

4*      Id.  16».  8::  22»  :      4.23 

5«     ku <6»  :8  ::  24*  :     3.56 

Tonnes 27.23 

Ajoutant  la  force  du  tube  de  doublure 94.49 

Forée  transT.  de  r«niié  de  surface  sur  uneioug.  de  i  po.  Ton.  \ii  «7t 

121  72 
et——  =:  15.21  =  la  force  transversale  par  po.  carré  de  Vâme. 
8 

La  force  longitudinale,  en  prenant  la  section  en 
travers  de  la  partie  la  plus  faible  de  la  paroi  de 
fer  coulé,  sera  : 

Fûree  UmffiMMe, 

P».  f»*       P«.  CÉr,^  P».  Mr.    P*.  «ar. 

Superficie  de  23  —  superficie  de  12  =  415  —  1 13  =r  302 

P«b  mr.    ToB.       TvDMi.       1208 

et  302  X  4  =:  1208  et .— —  =  24. 16  tonnes  =  la  force  Ion- 

.  i^tudiiial»  par  po.  oazré 
sur  lasnrfece  de  Ttoe. 
50  po.  car.  superficie  de  l'âme. 

Ceci  se  diminue  pas  la  confiante  qu'on  doit 
ayoir  pour  la  force  loogitudincde  provenapt  du  tuba 
de  daubliire  quelle  qu'elle  puisse  ^re  ;  en  sorte  que 
le  canon  renforcé  a  une  force  près  de  cinq  ffM, 
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aussi  grande  que  le  même  canon  dans  son  état  or- 
dinaire. 

€  Pour  produire  ce  résultat,  il  faut  environ 
i7  quintaux  de  fer  for^é,  que  Ton  arrange  en  tube 
et  en  anneaux  enroulés,  et  environ  6  quintaux  de 
fer  coulé. 

528     MétlMkte  d«  raplUOiM  P«UI«er.  -    Dans 

son  brevet,  daté  du  11  novembre  1862,  le  capi- 
taine Palliser  établit  ainsi  le  principe  de  Télasticilé 
variable  :  «  Mon  principe  général  pour  la  construc- 
tion de  l'artillerie,  consiste  à  former  le  baril  de 
tubes  concentriques  de  différents  métaux  ou  du 
même  métal  d'une  manière  différente,  «n  sorte, 
qu'autant  que  possible,  quand  par  suite  des  de- 
grés respectifs  d'élasticité,  un   tube   est   sur  le 
point  de  céder,  tous' les  tubes  peuvent  être  sur  le 
point  de  céder.  Cela  diffère  essentiellement  de  la 
méthode  qui  a   prévalu  jusqu'ici  d'^aliser  les 
efforts  sur  des  tubes  concentriques  en  plaçant  un 
effort  initial  ou  permanent  sur  le  tube  extérieur. 
Puisque  la  puissance  de  toute  substance  pour  ré^ 
sister  à  un  effort  d'impulsion  est  mesurée  par  le 
produit  de  la  résistance  qu'elle  off^  quand  on 
l'étend  au  degré  de  dilatation  qu'elle  peut  atteindre, 
et  puisque  la  surface  iutérirare  d'un  cmon  s'étend 
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dav^atagç,  il  s'e^  suivra  qu  uoe  substance  ^i^or 
sible  à  l'intérieur  d'un  canon  offrira  la  plus  grai»)^ 
résistance  à  la  pression  inj^ul^ve  de  la  d^oharge, 
(andif  qu'elle  évoquera  la  plus  grande  somm^  da 
l^roteçtioa  de  la  part  de$  poi:liûa&  extérieures  du 
canon  :  Je  fais,  par  conséquent,  la  porti^si  intér 
rieure  dq^barU  a,veç  «n  tutç  du  fçr  ftwgé  lej? lus 
ductile,  %\kw  a  plié  autour  4 uu  mandrin,  eo 
^rte  qij9  les  grains  ou  le$L  fîi^nes  du  fer  piii$$eut 
.qourir  w  circonférence  ou  eu  ^pirale^  » 

Il  paraît  y  $i\oir  quelque  confusion  d'^p.pessioa 
dans  cette  descriptioi).  Un  tube  çleier  forgé  u'ncr 
compUt  pas  le  b«t  indiqué  parce  q^'il  est  très- 
diictUei  inai$  par^e  qu'il  possède  un  fort  degré 
d'élasticité,  c'est-à-dire  parce  qu'il  s'étend  à  june 
distance  i*elativement  grande,  a\anl  que  sa  djucti* 
lité  JQQ  soit  ntûse  en  iictioa  «^  avant  qu'il  n'.4tttej^ne 
la  lipoite  de  son  élasticité*  La  ductilité  impliM^ue 
l'idée  duc  cba^gewi^nt  de  figurç  permanent;  m 
fait,  la  du^iti^té  du  fer  forgé  est  utilisée  d  unç 
a^tre  manière  par  le  capitaine  PaUiser,  et  ses  yties 
Irès^ntiles  sont  expliquées  dans  son  iriémoire  *, 

8i|k    Puifline^  dans  la  pr«tiqne>  l'élasticitié  du 

*  A  Iroatioitti  ouip^Mil  ord&ftnQe^  MSa. 


iujbe  iat#*ieur  de  fer  forgé  n'est  pas  proportionnée 
h  «on  plus  grand  alloogeinent,  on  a  trouvé  néqes^ 
mvQi  de  suppléer  h  ce  qui  manque  en  le  soumet^ 
tint  à  une  légère  compression,  en  sorte  qu'il  peut 
s'étendre  à  une  distance  plus  grande,  Celtç  cqih* 
pi*Qssion  est  donnée  dans  les  canons  Blackely  cous* 
truits  d'après  ce  principe  (60.  61)  en  contractant 
les  tubes  à  la  fois.  Le  capitaine  Palli^er  fait  U 
chose  en  étendant  d'une  ornière  permanente  la 
tul>e  de  fer  forgé  pendant  qu'il  est  di\ps  le  tube  de 
fer  cQulé  au  moyen  des  grosses  charges  d'épreuve4 
11  propose  aussi  de  donner  une  forme  conique  auK 
tubes,  et  de  les  fixera  la  fois  par  une  \is^  qpmnqe  on 
le  voit  dîuis les  gravures  de  son  canon,  fi^.  i  55  et  1  ^6, 
33Q.  Quand  la  limite  de  l'élasticité  du  fer  fo^ 
«  été  dépassée  et  qu'il  a  acquis  un  aJtongenient 
permanent,  il  ne  s'étendra  pas  davantage  on  répé- 
tant les  mêmes  efforts.  M,  Edwin  Clark  a  tro^ivé 

r   * 

que  c'était  précisément  la  même  chose  que  l<»^que 
des  chaînes  élèvent  des  poids  ^rès-pesants,  et  Iç 
capitaine  Palliser  en  a  fait  l'expérience  de  la  ma- 
nière suivante  :  J'ai  construit  un  tube  de  cançn  qui 
avait  1  po,  %y  de  diamètre,  et  j'y  ai  jçté  un  boulet 
cylindro-conique  de  1  liv.  ^1^;  le  tube  était  fijuçté 
avec  soin  dans  le  canqn  h  i  PQ.  en  deddins  du  foodi  9t 
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était  vissée  h  demeure  avec  facilité,  par  le  moyen 
de  I'écrou,à  la  bouche.  Je  tirai  une  série  de  char- 
ges de  plus  en  plus  sévères  avec  cel  canon,  et  après 
chaque  décharge,  je  sortais  le  tube  et  je  l'exami- 
nais. Après  la  dernière  et  la  plus  sé\ère  décharge, 
je  trouvai  qu'il  y  avait  une  certaine  puissance  in- 
dispensable pour  dévisser  Técrou  due  à  ce  que  le 
tube  s'était  légèrement  faussé.  Je  réinsérai  alors  le 
tube,  et  je  le  fixai  à  sa  place  par  derrière  comme 
auparavant  awc  de  |rémeri  fin  et  de  Thuîle.  En 
employant  dahs  le  canon  la  même  charge  qui 
avait  déjà  agrandi  le  tube  précédemment,  je  trou- 
vai que  cela  ne  produisait  plus  d'effet  sur  le  der- 
nier, que  Ton  peut  enlever  et  remettre  en  place 
avec  la  même  facilité  que  dans  le  premier  cas.  » 

551.  Le  mémoire  du  capitaine  Palliser  décrit 
ainsi  les  principes  et  la  construction  de  son  canon  : 
«  La  manière  que  je  propose  pour  satisfaire  aux 
conditions  déjà  énoncées  est  d'introduire  dans  le 
canon  de  fer  coulé  un  baril  ou  cylindre  creux  eii 
fer  forgé  en  g^ène,  d'une  telle  épaisseur  en  propor- 
tion dé  son  calibre,  que  l'effort  restant  supporté  par 
ce  tube  portera  le  rapport  à  l'effort  qu'il  transmet 
au  fer  coulé  qui  l'environne  au  degré  le  plus  conve- 
nable en  raison  des  forces  élastiques  respectives. 
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Les  proportions  précises  dépendront  de  diverses 
circonstances  :  l'expansion  excessive  du  fer  forgé 
due  à  la  cbauffe,  aussi  le  grand  intervalle  qui  sé- 
pare les  limites  de  l'élasticité  et  la  rupture  de  ee 
métal,  et  que  le  fer  coulé  aura  à  faire  presque  tout 
le  ti'avail  longitudinal.  Je  montrerai  à  présent,  qu'en 
faisant  varier  l'épaisseur  du  tube,  nous  pouvons 
ré^er  les  efforts  transmis  avec  la  plus  grande  pro- 
ci^on  ***. 

«La  méthode  mécanique  par  laquelle  je  propose 
d'insérer  le  tube  consiste  à  le  faire  l^èremenl  en 
forme  de  cène,  et  à  le  mettre  dans  le  canon,  dont 
Tàme  a  une  forme  conique  correspondante  ;  aussi*- 
tôt  que  le  tube  vient  en  contact  avec  le  canon  dans 
toute  sa  longueur,  un  coussin  à  vis  mis  autour  do 
la  bouche  le  vissera  à  demeure  à  sa  place.  Puisqu'on 
connaît  la  somme  de  la  longueur  du  cône  aussi  bien 
que  la  distance  à  laquelle  le  tube  est  chassé  par  le 
coussin,  et  qu'on  connaît  aussi  l'augmentation  ou 
la  diminution  dne  à  n'importe  quelle  pressiou 
exercée  sur  le  fer  coulé  ou  forgé,  nous  serons  en 
état  de  mesurer  de  cette  manière,  avec  la  plus 
grande  précision,  l'eftbrt  placé  sur  le  canon  exté- 
rieur en  fer  coulé.       - 

«  Ce  tube  peut  être  divisé  en  deux  tubes  conceu- 

T.  XV.  —  N"  7.  —  IIIILLET  i865.  —  5*  séaiK.  (a.  s.)  0 
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triques  ou  daTantage  dans  lea  plus  gros  canons,  et 
ces  tubefi  peuveot  être  forcés  l'un  sur  l'autre  d'une 
tdle  manière  que  le  travail  fait  par  chaque  tube 
soit  égalisé^  et  un  troisième  tube  fait  de  qudque 
acier  assorti  pour  une  partie  de  sa  longueur  peut 
être  placé  d'une  manière  stable  sur  les  premiers. 
La  distance  de  la  surface  intérieure  de  ce  tube  à  la 
surface  extérieure  du  canon  sera  fixée  par  son  élaa- 
ticité;  ou,  en  d'autres  termes,  l'épaisseur  deatu^ 
bes  intérieurs  dépendra  de  l'élasticité  du  tube  d'a- 
cier. 

€  D&ns  les  très-gros  canims ,  ^  désirerais  que 
le  tube  le  plua  interne  soit  construit  du  fer  le  plus 
doux  et  le  plus  ductile ,  comme  le  fer  au  charbon 
de  bois  L  de  Bradley  ;  celui  qui  vient  api*ès  pour^ 
rait  être  d'une  nature  plus  forte  et  plus  dure  ;  et  le 
troisième  en  acier  à  quelque  distance  de  la  eham-* 
bre.  Ces  tubes  peuvent  s'ajuster  simplement  avec 
soin  les  uns  avec  les  autres,  et  le  tube  entier  peut 
être  chauffe  avec  une  chaire  équivalente  à  c^Ue  que 
le  canon  aura  à  supporter  quand  il  eera  fini.  Le 
tube  devra,  durant  cette  épreuve^  butter  cteitire 
quelque  substance  pour  empêcher  la  culasse  de 
sauter.  On  trouvera  que  Tâme  du  tube  intérieur  a 
légèrement  augmentée  lUaudra  alors  reforer  le  tube 
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à  Ja  dimension  qu'il  doit  avoir ,  le  rayer  et  le  mel^ 
tre  dans  le  canoov  On  trouvera  que  l«s  tubes  sont 
devenus  fixés  l'un  dans  l'autre  d  une  manière  im^ 
auable,  et  alors  on  Iwr  fera  subir  à  chaeun  im 
eiort  utile.  Cet  ^ort  de  l'équilibre  du  tube  interne 
ne  sera  jamais  augmenté  par  une  charge  égale  > 
mtoie  si  le  tube  n^était  pas  placé  dans  le  €anon«  » 

532,  Le  canon  dé  fonte  d^^  fer  de  68  (8  po.) 
renforcé  le  premier  par  le  capitaine  Palliser 
{fig.  155),  fut  foré  à  13  po,,  et  reçut  un  tube  de 
fer  forgé  (glène  Armstrotig)  de  9  po.  d*ârae  et  de 
2  po.  d'épaisseur. 

11  fut  éprouvé  de  la  manière  usuelle  —  10  coups 
avec  les  boulets  cylindriques  de  68  liv.  et  la  charge 
(le  16  liv.  du  service,  10  coups  avec  les  lingots  de 
136  liv,,  etc.  Il  résista  cent  coups  avec  leç  cylin- 
dres augmentés  à  chaque  dix  coups  du  poids  d'un 
boulet,  et  il  éclata  ensuite  au  T  coup  avec  double 
charge  et  un  seul  cylindre. 

Le  second  canon  du  capitaine  Palliser  avait  un 
tube  d'acier  intérieur  et  un  tube  de  fer  forgé  entre 
récaille  d'acier  et  celle  de  fer  coulé.  Le  fer  fcfrgé 
céda  naturellement  quand  on  eut  dépassé  la  capa*- 
cité  de  dilatation  de  l'acier,  et  le  canon  écl^atg  à  l|i 
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première  salve  ^.  Dans  le  commencement  de  Tan- 
née 1864 ,  un  canon  à  plusieurs  écailles  en  fer 
coulé  avait  été  rejeté  comme  usé.  On  le  renforça 
d'après  ce  plan  par  Tintroduction  de  deux  tubes  en 
glène  de  fer  forgé  ;  Tàme  était  de  6  Vs  po.  Il  fut-es- 
sayéavec  des  charges  croissantes  et  éclata  au  ST 
coup  avec  un  cylindre  de  612  livres  et  16  livres  de 
poudre.  D'autres  canons  sont  en .  construction  à 
Wooiwich  d'après  le  plan  du  capitaine  Palliser. 

555.  MÉTHODE  DU  CAPITAINE  Blakely.  —  Dans 
TAddition  datée  du  1 1  avril  1 860,  à  son  brevet 
français  du  28  juin  1855,  le  capitaine  Blakel}  ex- 
plique ainsi  le  principe  deTélasticité  variable  : 

«  Je  forme  quelquefois  le  tube  interne,  en  tout 
ou  en  partie,  de  fer  ou  d  acier  forgé  (de  préférence 
avec  des  rubans  soudés  en  spirale),  ou  de  bronze, 
— -  ou  de  fer  ou  d'acier  recouvert  de  tours  eu  fil  de 
fer,  —  et  je  coule  quelquefois  sur  le  tube  extérieur 
après  avoir  chaufTé  le  tube  intérieur;  quelquefois, 

*  On  se  rend  à  peine  compte  de  l'objet  de  cette  construc- 
tion, si  elle  n^a  pas  été  faite  pour  démonlrer  la  certitude 
d'un  échec  quand  on  s'écarte  du  principe  établi  par  le  capi- 
taine Palliser.  Outre  l'arrangenient  inconvenant  des  métaux 
par  rapport  à  Télaslicilé  et  à  la  ductilité,  la  mollesse  du  fer 
forgé  le  rendait  parfaitement  impropre  à  transférer  la  pres- 
de  Tacier  au  fer  forgé. 
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je  le  force  à  froid ,  faisant  l'extérieur  du  tube  tn- 
feme  légèrement  convexe.  Quelquefois,  le  tube  in- 
terne, et  parfois  le  tube  externe ,  ne  s'étend  qu'à 
une  petite  distance  de  là  culasse.  Quand  le  tube 
externe  forme  la  pnrtie  principale  du  canon,  j'aime 
mieux  le  faire  en  fer  ou  en  acier  roulé  avec  les  R^ 
bres  étendues  dans  le  sens  de  la  longueur. 

€  Je  fais  le  canon  se  chargeant  par  la  culasse 
avec  le  tampon  de  culasse  vissé  ouvert  et^creux  sur 
l'avant  et  fermé  sur  l'arrière,  ce  qui  ajoute  à  la 
force  de  la  circonférence  du  canon.  Je  préfère  faire 
en  sorte  que  ce  tampon  fasse  le  cône  sur  l'avant, 
pour  avoir  plus  de  facilité  à  le  mettre  en  place.  » 

€  Le  dessin  ci-joint  (fig.  157)  montre  la  section 
d*un  canon  ainsi  construit.  A  est  le  tampon  creux  de 
culasse,  BB  un  tube  interne  qui  étant  comprimé 
par  le  tube  CC  qui  forme  presque  tout  le  canon, 
ajoute  beaucoup  à  sa  force.  Le  montant  de  la  com- 
pression doit  dépendre  de  Tespèce  de  métal  em« 
ployé  ei  de  l'épaisseur  du  tube  interne.  J'ai  trouvé 
par  ^périence  que  quand  le  tube  interne  est  un 
tiers  aussi  épais  que  le  diamètre  de  Fâme,  ses  par- 
ties extérieures  ne  sont  forcées  que  d'environ  un 
tlm*s  autant  que  ses  parties  internes,  et  quand  il  a 
les  deux  tiers  de  l'épaisseur  de  l'âme,  alors  les  par« 
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ties  extérieurei  ne  sont  forcées  que  dû  septième 
des  parties  internes*  J'essaie  par  conséquent  oom-t 
bien  la  matière  des  deux  tubes  peut  être  étendue 
sans  avarie  et  f  ajuste  la  dimension  de  chaque  tube, 
de  sorte  qu'avant  que  le  côté  intérieur  du  tube  in* 
terne  soit  complètement  forcé,  le  côté  intérieur  du 
tube  externe  le  sera  également.  Si,  par  exemple,  le 
tube  interne  a  6  pouces  dans  Tâmeet  t  pouces  d'é- 
paisseur et  qu'il  soit  fait  en  glènes  de  bon  acier  qui 
s'étendront  de  1  sur  800,  alors  je  sais  que  quand  le 
diamètre  intérieur  du  tube  est  étendu  jusqu'à 
6  Vm  P^M  1^  diamètre  extérieur  sera  seulement 
étendu  jusqu'à  10  V90  po.  Si,  maintenant,  le  tubt 
extérieur  est  fait  du  même  acier,  mais  avec  les  fi- 
bres étenduQs  dans  la  longueur,  en  sorte  qu'il  ne 
puisse  s'étendre,  oomme  je  l'ai  dit,  de  1  sur  600, 
alors  je  fais  son  diamètre  intérieur  de  9^095>  en 
sorte  que  quand  il  devient  10  %,  il  sera  ecMEnplète« 
ment  forcé.  DI>est  un  anneau  portant  lestôuril-» 
Ions  ajoutant  auni  de  la  force  au  canon,  aiAsi  quis 
le  fait  l'anneau  SE  auquel  est  attaché  un  spppoft 
pour  le  tampon  de  oulasse  quand  on  l'enlève  du  ca- 
non «  Un  trou  pratiqué  dans  le  tampon  permettra 
de  mettre  le  feu  à  la  poudre  par  des  indiens  con** 
veoables.  te  préfet»  une  aiguille  à  frapper  kipou^ 
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dre  détonante,   comme  oq  le  préfère  à  présrat 
pour  les  petites  armes.  » 

354»  La  mwière  dont  le  capiiaine  Blakdy, 
utilise  maÎQtemmt  Télasticité  des  métaux,  avec 
le  système  de  la  tension  initiale,  a  déjà  été  décrite 
(69,  0O)t  lA/tg:  158  est  un  canon  de  9  po.;  le 
tube  intérieur  est  Attt  en  acier  d'une  grande  élasti^ 
dté,  le  second  tube  en  acier  moins  élastique,  et 
resif^ppe  mtérieure  est  en  fer  coulé  qui  a  eu- 
eere  moins  d'élasticité.  Ce  qui  manque  ft  Télas^ 
tieité  destiri)es  intérieurs  est  compensé  en  contrac^ 
tant  tous  les  tubei  ensemble  avec  une  légère  ten-^ 
si(m  initiate. 
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Mil.  Les  deux  moyens  considérés  d-^dessus 
d'augmenter  la  réâslance  d'un  canon  à  la  sim«^ 
pie  pression  ne  sotti  faits  qu^M  proportion  du 
nombre  des  tubes  séparés  ou  dès  couches  qu'on 
a  em|4oyées«  Mais  en  augmentant  le  nombre  des 
parties  on  diminue  la  résistance  du  mvpê  k  un 
autre  effet  d'eflbH,  spéeiiriemeiit  d'effort  soudain. 

Si  une  plaque  d'armure  épaisse,  composée  de 
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couhces  en  contact  intime,  mais  sans  être  liécis 
ni  soudées  ensemble,  est  frappée  par  un  bou* 
let,  le  boulet  lui  départira  deux  sortes  de  mouve- 
vements.  Le  résultat  observé  sera,  (supposant  pour 
le  moment  que  la  figure  des  parties  n'est  pas 
changée  d'une  manière  permanente)  que  si  la 
plaque  est  cent  fois  plus  lourde  que  le  boulet, 
et  que  le  boulet  ait  une  vitesse  de  mille  pieds  par 
jseconde,  toute  la  masse  de  la  plaque  sera  mise  en 
mouvement  avec  une  vitesse  de  10  pieds  par  se- 
conde.  .Mais  avant  que  cela  n'arrive,  toute  la  force 
du  boulet  aura  été  communiquée,  à  travers  la 
masse  d'une  couche  à  l'autre,  par  une  vague  qui 
se  meut  avec  quelque  chose  comme  la  vitesse  du 
son.  La  couche  frappée  sera  pour  un  instant 
diminuée  en  épaisseur  et  étendue  dans  les  autres 

V 

dimensions.  Quand  elle  reprend  sa  figure  origi- 
nelle en  vertu  de  son  élasticité,  elle  comprime 
h  son  tour  la  couche  voisine  et  ainsi  de  suite 
jusqu'à  ce  que  la  dernière  couche  reçoive  le  choc 
Quand  cette  derojère  couche  est  comprimée  (son 
iœrtie  teadà  la  tenir  en  place  jusqu'à  ce  qu'elle 
soit  comprimée),  elle  est  alors  dans  la  condition 
d'un  ressort  qui  presse  également  dans  deux  di* 
rections,   et  auquel   une  lourde  masse  fait  ré- 
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sistaoce  d'un  côté,  mais  qui  n'a  que  son  propre 
poids  jpour  résister  de  l'autre  côté,  en  sorte  qu'elle 
saute  avec  violence  à  l'arrière.  Mais  si  les  cou- 
ches étaient  soudées  ensemble,  cette  tendance  à 
la  séparation  serait  surmontée  par  la  cohésion 
du  métal. 

Ce  phénomène  se  présente  quand  on  tire  un 
canon.  Le  choc  est  propagé  de  couche  eu  cou- 
che comme  une  vague.  Si  les  couches  sont  des 
tubes  déjà  détachés,  le  tube  extérieur  ne  reçoit 
paé  d'assistance  des  autres  tubes  pour  résister  à 
la  vibration.  Par  suite  le  choc  sur  la  couche 
extérieure  n'est  pas  aussi  grand  que  le  premier 
choc  sur  la  couche  intérieure  parce  qu'il  a  été 
distribué  sur  plus  d'espace  et  qu*il  a  diminué  en 
surmontant  la  ductilité  du  tube  interne.  Le  moyen 
qui  se  présente  pour  modifier  l'effet  de  la  vague 
d'effSort  sur  le  tube  extérieur  est  de  lui  donner 
plus  de  masse  et  par  là  une  plus  grande  inertie* 
Hais  dans  le  cas  où  |e  tube  extérieur  «st  dans 
uitô  tension  initiale  élevée ,  cet  effet  de  vibration 
est  probablement  beaucoup  aggravé.  La  tensioa 
initiale  du  tube  extérieur  accroît  certainement  la 
résistance  de  toute  la  série  des  tubes  à  une  près* 
sion  statique  interne,  mais  sa  résistant»  indivis 
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duelle  à  l'efifort  en  est  amoindrie,  et  il  n'oppose 
que  sa  propre  résistance  h  la  vague  de  l'effort. 

Ces  faits  paraîtraient  concorder  pour  faire  man- 
quer plusieurs  tubes  extérieurs  des  canons  Arm- 
strong  ~  de  300,  par  exemple,  —  les  tubes  que 
Ton  comprend  comme  mis  en  place  avee  une 
pression  inférietire  à  celle  qui  est  requise  par 
la  pression  statique  seule. 

En  outre  de  cette  vague  d*e(lbrt  Instaniané, 
il  y  a  d*autres  vibrations  comme  celles  des  cordes 
de  musique  qui  auront  lieu  indubitablement  dans 
lés  pièces  d*un  canon,  et  ces  vibrations  sont  iné^ 
gales,  étant  proportionnées  à  la  tension  et  à  la 
grandeur  des  parties.  On  sait  que  dans  les  ma- 
chines les  fractures  sont  susceptibles  de  survenir 
à  l'endroit  où  les  parties  vibrantes  accroissent  tout 
à  coup  leur  dimension  ;  par  exemple,  au  lieu  Mi 
les  plaques  d'une  chaudière  se  recouvrent. 
*  Le  caractère  et  les  circonstaDces  des  manqtie»^ 
tnents  des  canons  cerclés  sont  compris  encore 
d'une  manière  trop  indéterminée  quant  à  présent 
pour  garantir  aticune  conclusion  positive  sur  cet 
objet  ;  mais  il  est  certainement  raisonnable  de 
supposer  que  le  principe  de  la  construction  peut 
être  porté  trop  loin  ^  qu'il  fbut  une^eertalttê 
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masse  et  une  certaine  continuité  de  structure 
pour  résister  aux  vagues  de  la  force  et  de  la  vibra- 
tion, de  même  qu'il  faut  aussi  une  certaine  divi- 
sion des  parties  pour  résister  à  la  pression  sta- 
tique. 


s^cmoN  IIL  ^  Sffxts  m  Cfumoit 


886.  On  estime  que  la  chaleur  de  la  poudre  en 
explosion  dans  son  volume  originel  est  d^environ 
7,000  degrés  Pahreùheit.  On  n'a  pas  constaté  exac- 
tement ou  même  approxîmatîvemet  quelle  tem- 
pérature existe  à  l'intérieur  du  canon  et  combien 
elle  dure  de  temps,  mais  dans  le  cas  des  canons 
ra^és,  surtout  quand  Tinertle  et  le  frottement  du 
projeetile  sont  grands,  tandis  que  la  surface  quMld 
compriment  est  petite,  il  y  a  évidemment  une 
excessive  température  et  un  temps  apprécia^e 
pour  que  le  métal  environnant  reçoive  la  cha- 
iMf.  I.a  ehaltwr  du  gttf  qui  a  fait  eïplosiM  pMA 
se  MBtir  à  l'extérieur  d'un  petit  eanon  dé  ctm^ 
pagtii  inmédiatemetit  après  la  première  é^^ 
chAi^. 

Oi^l^^ui  pttiiMie  étrt  la  elsBlnir,  elle  te  répand 
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à  Tinférieur  du  canon,  et  si  les  paroié  sont  coq* 
slruites  sans  effort,  elle  (*omprirae  rintérieur,  et 
met  Textérieur  en  tension,  renforçant  ainsi  la 
pièce  dans  une  certaine  mesure.  Quand  un  canon 
est  coulé  ou  forgé  massif,  et  qu'il  est  laissé  par 
conséquent  dans  un  étal  de  compression  externe, 
par  le  refroidissement  plus  rapide  de  l'extérieur 
(364),  réchauffement  de  l'intérieur  par  le  gta  de 
la  poudre  renforce  le  canon  à  un  dçgré  encore 
plus  grand.  Mais  quand  les  efforts  d'un  canoa 
coulé  sont  une  fois  ajustés  convenablement,  celte 
expansion  interne  par  la  chaleur  le  dérange,  en 
augmentant  la  compression  des  parties  intérieures 
et  la  tension  des  parties  extérieures,  affaiblissant 
ainsi  le  canon  dans  une  mesure  qui  mérite  d*être 
prise  en  considération,  quand,  comme  M.  Lon« 
gridge  le  prouve  (293) ,  une  erreur  de  Vioo  pooce 
dans  le  diamètre  d'un  cercle  de  17  pouces  diminue 
sa  force  de  40  pour  cent. 

.  En  même  temps,,  l'intérieur  du  canon  est  di^ 
laté  dans  le  sens  longitudinal,  ce  qui  tend  aussi 
à  le  rooipre  s'il  Obt  massif.  Mais  si  le  tube  in- 
térieur échauffé  peut  glisser  vers  les  extrémités 
sans  déranger  les  tubes  extérieurs  (les  tubes  inté- 
rieurs de  ArmstroDg  glissent  de  cette  façon  par  des 
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causes  divei*ses)  la  dilatation  longitudinale  peut 
n*ètre  pas  la  source  d'un  efiforl  direct,  quoique  la 
dislocation  des  parties  causerait  des  avaries  au 
canon  à  d'autres  égards  '*'. 

557.  Les  canons  d'un  navire  cuirassé  doivent 
être  peu  nombreux,  parce  que  les  tourelles  elles 
casemates,  assez  épaisses  pour  résister  au  boulet, 
doiirent  être  de  petites  dimensions.  Il  est  donc  évi- 
dent^ spécialement  en  vue  des  qualités  offensives  li* 
milées  des  Monitors  devant  Charleston,  queTeffica- 
citédes  navires  cuirassés  dépendra  d'un  tir  très-ra- 
pide. Cette  augmentation  rapide  de  Aaleur,  —  la 
chaleur  intense  et  soutenue  due  aux  fortes  charges  et 
aux  projectiles  allongés  —  dans  des  canons  à  pa- 
rois épaisses,  paraîtrait  être  suffisamment  dange- 
reuse pour  justifier  au  moins  une  enquête  expéri- 

*  Sir  William  Armslrong  dit,  dans  son  rapport  du  14  juil 
let  1855,  sur  les  canons  de  can^agne  rayés  en  fer  forgé,  que 
f  son  canon  était  affranchi  d'une  manière  remarquable  d^  la 
tendance  à  s'échauffer  par  le  tir,  fait  qui  peut  seulement 
s'expliquer  d'après  la  supposition  que  réchauffement  du  ca- 
non est  occasionné,  non  par  le  contact  de  (a  flamme,  mais 
par  qnelque  action  moléculaire  du  métal  produite  pur  Tex- 
plosion,  et  à  laquelle  le  fer  forgé  résiste  d'une  manière  plus 
efficace  que  la  fonte  ou  le  bronze  ;  mais  il  est  possible  que  la 
structure  composée  de  son  canon  puisse  aussi  opérer  pour 
aniortir  la  vibration  et  empocher  le  mal  en  qtn^ticii.  )> 
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mentale  approfondie  de  la  question  "*".  En  L'absefiw 
de  toute  expérience  directe,  il  est  impossible  d*a&* 
signer  l'importance  propre  à  cette  cause  évidente 
de  faiblesse  dans  la  grosse  artillerie,  spécialement 
quand  elle  est  placée  sous  un  effort  initial.».. 
M.  Norman  Wiard,  de  New-York,  a  traité  le  suj^ 
avec  beaucoup  d'intelligence.  On  trouve  ses  vues 
et  ses  illustrations  dans  TAppendice.  D'autres  au- 
teurs "^  s'en  sont  rapportés  aux  effets  d'un,  tir  ra- 
pide sur  la  durée  du  canon.  M.  Mallel,  dit  : 
«  L'expansion  de  l'intérieur  du  canon,  agissant  se* 
Ion  la  tangente,  exerce  un  puissant  effort  contrd  la 


*  U  a  été  cependant  constatA  en  Grimée,  qne  quelqnes 
canons  de  68  ont  tiré  rapidement  et  ont  résisté  3000  coups; 
que  les  canons  de  fonte  au  siège  de  Saint-Sébastien  ont  tiré 
300  coups  par  jour,  et  que  plusieurs  des  gros  mortiers  de 
siège  anglais  ont  résisté  2000  coups  avec  des  charges  de  20 
livres,  en  étant  tirés  très-rapidement 

Le  capitaine  Blakely  dit  qu'un  canon  cerclé  de  fonte  es- 
pagnol, qui  a  résisté  1366  coups,  avec  un  boulet  allongé  de 
61  livres  et  7  liv.  de  poudre,  a  tiré  iOO  coups  le  premier 
jour  à  ÛQà  intervalles  de  i  minute  à  1  7>  minute,  ce  qui  a  si 
fort  échauffé  le  canon,  qu'on  ne  pouvait  le  toucher  avec  la 
main  ;  le  jour  suivant,  on  a  tiré  50  coups  dans  la  matinée  et 
50  dans  la  soirée  avec  la  même  rapidité.  Journal  de  Vlnsti' 
tut  royal  du  Service-Uni^  juin,  1862. 

**  Construction  de  rariillerie^  1862« 


ARTIL!  ËR1£   LT  CUIAÀSSËS.  95 

rés»taQce  rigide  de  son  extérieur.  L'alloageineDt 
de  l'iniérieur  de  la  volée,  pour  la  même  cause, 
étire  ou  force  Textérieur  à  s'allonger  avec  lui  *. 

538.  M.  Wiard  propose  de  remédier  à  cette 
cause  de  défectuosité  de  deux  façons  :  T  En  taillant 
le  canon  de  telle  façon  qu'il  puisse  se  dilater  sous 
un  effort  excessif.  Ce  plsm  sera  relaté  sous  le  titre 
du  fer  coulé  (283)  ;  2*"  M.  Wiard  propose  de  faire 
les  tubes  du  canon  de  métaux  différents  disposés 
en  ayant  égard  à  leurs  allongements  relatifs  par  la 
chaleur i  Un  tube  intérieur  en  acier,  quoique  en 
contact  direct  avec  le  gaz  échauffé,  ne  se  dilaterait 
pas  beaucoup  plus  qu'un  tube  de  bronze  plus  en 
dehors  qui  y  serait  moins  exposé,  en  sorte  que 
Teffort  initial  serait  peu  dérangé. 

Le  remède  le  plus  uaturel  et  le  plus  simple  con- 
siste à  refroidir  Tintérieur  du  canon  avec  de  Teau 

*  M.  Longridge  dit  :  «  Telle  est  probablement  la  cause 
pour  laquelle  les  canons  sont  plus  exposas  à  éclater  qUand 
ils  sont  échauffés.  Oe  iTesi  pas  que  le  fer  soit  plu:»  faible,  car 
M.  Fairbains  a  montré  qu'au  dessus  de  60(y  la  force  de  ta 
fonte  n'est  pas  matériellement  diminuée  ;  mais  quand  le  ca- 
non est  échauffé,  la  poudre  à  canon  s'échauffe  et  brûle  plus 
rapidement,  et  la  force  est  engendrée  et  appliquée  plus  1ns- 
tantadément.  )>  ^  Goâstruction  de  fartillerie.  lort.  aui  ïùg. 
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à  chaque  décharge.  On  a  proposé  une  machine 
automatique  potir  faire  cette  opération.  (Voir  le 
chapitre  des  canons  se  chargeant  par  la  culasse.) 
559.  Conclusions.  Il  a  été  clairement  démon - 
tréqu'en  donnant  simplement  aux  parois  d'un  canon 
plus  d'épaisseur  au-dessus  d'un  point  qu'on  appro- 
che, si  on  ne  l'atteint  pas  tout  à  fait  dans  la  prati- 
tique,  on  ajoute  très-peu  à  sa  résistance  à  la  pres- 
sion interne.  Un  canon  homogène  dans  un  état  de 
repos  initial  ne  peut  pas,  quoique  épais,  supporter 
par  pouce  carré  une  pression  supérieure  à  là  téna- 
cité par  pouce  carré  du  métal  dont  il  est  composé. 
La  raison  en  est  que  les  couches  internes  du  métal 
sont  plus  étendues,  ou  plus  forcées  que  les  cou- 
ches extérieures,  par  une  pression  interne,  en  rai- 
son inverse  du  carré  de  leurs  diamètres.  Par  consé- 
quent, les  couches  doivent  ôtre.  placées  sous  uu 
effort  initial  tel,  ou  doivciil  posséder  une  élasticité 
variable  telle  que  toutes  les  parties  du  canon  tra- 
vailleront également  au  niument  du  tir.  Ces  deux 
conditions  sont  parfaitemeut  mises  en  évidence 
par  le  nombre  de  couches'  ou  de  tubes  séparés 
traités  de  cette  façon.  Mais  la  vague  de  force,  qu'il 
faut  distinguer  de  la  pression  stetique,  et  les  effets 
d'une  vibration  inégale  détériorent  un  canon  en  pro- 
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portion  du  iiombrede  ses parties^en  sorteque  le  piin* 
cipede  la  construction  ne  peut  pasavoir  un  grand  dé- 
Ydoppement  sans  primer  le  canon  de  la  masse  et  de 
la  continuité  de  substance  qui  lui  sont  nécessaires. 

Il  est  probable  qu'avec  les  matières  actuelles  et 
des  poids  donnés,  un  canon  composé  de  deux 
tubes,  quoique  pas  aussi  fort  pour  résister  à  U 
pression  statique  qu'un  autre  composé  de  cinq  ou 
six  tubes»  résisterait  à  un  plus  grand  nombre  de 
grosses  charges  de  poudre  à  canon,  et  serait  un 
engin  d'une  plus  grande  valeur  et  mériterait  plus 
de  confiance.  En  même  temps,  il  serait  plus  fort 
qu'un  simple  tube  homogène. 

Le  système  des  cercles  avec  tension  initiale, 
quoique  parfait  en  théorie,  et  qu'il  soit  un  progrès 
reconnu  dans  la  construction  de  TartiUerie,  en** 
traîne  certaines  difficultés  pratiques.  11  est  difficile 
d'obtenir,  et,  avec  les  matériaux  actuels,  difficile 
de  conserver  le  degré  précis  qui  convient  à  la  ten- 
sion. Quand  on  emploie  plusieurs  cercles  d'épais- 
seur  différente^  le  maintien  de  la  force  longitudi- 
jiale  qui  convient  est  un  problème  intéressant,  — - 
témoin  l'histoire  du  canon  Armstrong.  Le  cercl^ 
des  anciens  canons  de  fonte  de  fer  exige,  ou  un 
changement  dans  la  position  des  tourillons ,  ou  une 
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prépondérance  excessive  "^  et  un'  ehanfenfiêot  dansf 
ht  structure  deraffAtdu  canon. 

En  doublant  un  canon  de  fonte  avec  un.  tube 
élastique  à  proportion  de  rallongement  qu'il  reçoit, 
on  fortifie  le  canon  beaucoup  plus  qu'il  ne  le  serait 
par  un  cercle  du  même  poids  ^t  du  même  prix, 
et  on  n'a  pas  besoin  de  changer  ses  tourillons  et 
son  affût.  Et  au  contraire  du  cercle^  le  tube  d0 
doublure  n'est  pas  squs  une  tension  qui  tende 
constamment  à  le  détériorer.  Une  pareille  dou-». 
blure  est  aussi  susceptible  d'empêcher  le  canon 
d'éclater  par  explosion . 

Mais,  avec  les  matières  actuelles,  il  serait  preîi- 
que  impossible  de  garantir  un  d^ré  d'élasticité  uni- 
forme dans  les  différentes  couches  exactement  pro- 
portionnel à  leur  allong^nent  relatif  pendant  le 
tir. 


*  Tourner  rinlérieur  ^u  renfort  di^  canon  de  foia«  et  lui 
rendre  ensuite  son  diaokëtre  prlmiiif  avec  du  fer  forgii,  au 
lieu  de  cercler  par  en  dehors  répaisseur  originelie  de  la 
fonte^  en  vue  de  conserver  la  prépondérance  convenable,  où 
même  en  vue  d'éviter  les  changements  dans  Taffftt  des  ca- 
nOBfi  (ee  qui  paraîtrait  être  laaeuiQ  excuse  pOur  la  çoosUuc* 
lion  adoptée  par  sir  William  Armslrong.  -^  Voir  Gg.  49), 
est  évidemment  le  procédé  le  plus  dispendieux  que  Ton  pou- 
vait trouver,  car  il  ruine  simplement  le  canon. 


.•i 
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Par  conséquent  le  système  des  cercles,  modifié 
pour  éviter  quelques-uns  de  ses  défauts,  peut  venir 
en  aide  au  système  de  l'élasticité  variable.  Si  le 
tube  intér^r  d'un  canon  ne  peut  s'étendre  sans 
avarie  à  la  dimension  requise,  en  (daçant  le. tube 
externe  sous  une  légère  tension,  on  remédierai  ce 
défaut.  Alors  le  tube  interne  aura  i|n  plus  grand 
espace  à  pouvoir  s'allonger  en  sécurité,  et  le  tube 
«terne  prendra  une  plus  grande  part  de  l'effort.  . 

Le  système  d'élasticité  variable  est  très- convena- 
ble et  ne  coûte  pas  cher  (même  quand  on  le  réunit 
au  système  de  la  tension  initiale},  en  mettant  les 
métaux  les  plus  fins  et  les  plus  dispendieux  à  Tiui- 
térieur,  et  les  plus  durs  et  les  meilleur  marché  à 
rintéiieur.  Une  grosse  «riasse  de  fer  coulé  où  le 
p^ids  et  unç  grande,  dimension  ne  sont  pas  un  sé- 
rieux embarras  est  peut-être  la  meilleure  enveloppe 
aténeure«  Une  masse  d'acier,  coulé  en  creux  et 

non  martelé,  est  plus  forte  que  le  fer  coulé,  et 

_  "'  * 

coûte  seulement  la  moitié  autant  qu'une  enveloppe 

forgée  en  creux  '*'.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  cette 
masse  extéôeure  fait  non- seulement  l'ouvrage  de- 

*  Le  prix  des  enveloppes  coulées  en  creux,  pour  canons 
de  11  po.,  est  de  350  dollars  par  tonne;  celui  des  envelop-' 
pes  martelées  sur  mandrin,  600  dollars* 
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mandé  à  Tenveloppe  extérieure,  mais  elle  surmonte 
Taufre  grand  défaut  des  canons  cerclés.  Son  grand 
poids  ef  son  inertie  absorbent  la  vague  de  force 
(335)  qui  romprait  un  anneau  mince  placé  sous  la 
tension  initiale. 

Par-dessus  tout,  un  tube  d'acier,  trempé  (proba- 
blement  en  le  durcissant  à  Thuile)  de  manière  à 
avoir  le  plus  grand  allongement  possible  dans  les 
limites  de  son  élasticité,  et  forcé  dans  une  grosse 
enveloppe  de  fer  coulé  d'une  bonne  coupe  (à  moins 
qu'il  n'y  soit  comprimé),  comme  celle  du  canon 
de  15  po.  coulé  en  creux  pour  la  marine  des  États- 
Unis,  avec  les  tourillons  et  la  culasse  coulés  par- 
dessus pour  coûter  meilleur  marché  ;  —  la  légère 
compression  initiale  de  l'acier  étant  suffisante  pour 
compenser  le  manque  de  certitude  de  sa  dilata- 
tion (59)  —  paraîtrait  être  le  meilleur  système  pour 
fabriquer  un  canon  de  gros  calibre,-  fort,  à  bon 
marché,  et  sur  lequel  on  puisse  compter. 


(La  suite  au  prochain  numéro.) 
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sance  d'un  grand  nombre  de  nos  compatriotes,  envers 
l'homme  libéral  qui  a  concentré  les  efforts  de  ses  associés 
pour  nous  donner  en  9on  temps  le  canon  Monitor^  la  pre- 
mière artillerie  d'acier  qui  ait  paru  dans  notre  pays,  et  in- 
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Mon  cher  monsieur, 

Yotre  ami, 
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PRÉFACE. 


Quoique  le  besoin  d'an  traité  sor  la  consbuctioii,  lescoi- 
diticms  et  les  résultats  de  Fartillem  oiodenie  soit  généndo- 
ment  admis,  il  est  à  propos  de  donner  an  mot  d'explication 
sor  les  motifo  qui  ont  déterminé  un  ingénieur  eiril  à  Teo- 
treivendre. 

En  Europe  et  en  Amérique  l'attention  des  homn^  d»  la 
spécialité  a  été  absorbée  par  les  perfectionnements  à  intro- 
doire  dans  la  fabrication  de  l'artillerie,  et  ils  ont  dû  néces- 
sairement négliger  de  compiler  et  de  publier  les  procédés 
pratiques  mis  en  usage  et  les  résultats  qu'ils  ont  fournis;  en 
Amérique  il  faut  y  joindre  le  surcroît  d'occupations  donné 
par  la  guerre* 

Dans  plusieurs  voyages  relatifs  à  sa  profession  qu'il  a  faits 
en  Europe,  l'auteur  a  eu  pour  se  renseigner  des  facilités  nom- 
breuses et  même  extraordinaires.  En  voyant  que  plusieurs 
faits^n'avaient  pas  été  publiés,  sa  première  intention  était  de 
rédiger  divers  mémoires  avec  des  commentaires  de  nature 
à  en  former  un  ensemble  homogène.  Mais  il  paraissait  indis^ 
pensable  de  relater  en  même  temps  les  procédés  mis  en 
pratique  en  Amérique  :  il  était  donc  à  la  fois  convenable  et 
utile  de  donner  un  abrégé  de  l'opinion  des  personnes  com- 
pétentes, qu'elles  appartinssent  ou  non  à  la  spécialité  de  l'ar- 
tillerie, et  tous  les  intervalles  des  recherches  étant  consacrés 
à  faire  des  compilations  sur  l'objet  en  question,  il  se  pro- 
duisait constamment  de  nouveaux  faits,  ou  bien  les  anciens 
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prenaient  on  nomrel  aspect  sons  lequel  il  fallait  les  envisager, 
en  sorte  qne  ee  qni  dans  Torigine  ne  devait  être  qn'un  simple 
résumé  des  résultats  obtenus,  est  devenu  inévitablement  et 
pour  ainsi  dire  sans  aucune  intention  de  la  part  de  Tauteur 
le  traité  volumineux  que  nous  offrons  au  public* 

L'auteur  aura  réalisé  le  but  principal  de  son  travail  et  sa 
plus  chère  eq[>érance,  s'il  a  présenté  avec  assez  de  détails  les 
faits  les  plus  importants  pour  aider  les  personnes  du  métier 
à  perfectionner  le  grand  art  de  la  défense. 

Quant  aux  discussions  et  aux  conclusions  sur  les  fidts  ana- 
-Ijrsés,  l'auteur  se  doit  à  lui-même  la  justice  de  déclarer  que 
-s'il  n'a  pas  été  aidé  par  des  exercices  et  des  expériences  per- 
sonnées  sur  les  choses  de  la  spécialité,  du  moins  il  n'a  élé 
influencé  par  aucun  sentiment  de  partialité  envers  qui  que 
ce  soit»  non  plus  que  par  aucune  tradition  ou  {H'^fugé  de 
métier^ 
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114.  Cible  Dahlgren  de  4  7s  po.«  u°  5,  après  le  tir,  d'après 

une  pbolographie. 

115.  Gble  des  Œuvres  en  fer  Nashua.  Section  transversale. 


USTS  I^  ILL(JSTRATi9N3.  IH 

igorcs. 

ii6«    Cible   des  Œuvres  en  fer  Nashua,   après   un  boulet  de 

6  po.  Élévation  de  face. 
117,    Plaque  A.  2  des  Œuvres  en  fer  de  la  Tamise»  après  utt 

boulet  de  6  .po.  Elévation  de  face. 
H8,    Plaque  de  John  Brown  etC*  «  V.  good  A  3  n  après  Té- 
preuve.  Élévation  de  face.  ' 
il 9.    Cible  Warrior.  Tranche  */>  po«  par  pied. 
120.    Obus  d*acier  perce-cuirassCt  Whilworth>  plat  sur  Tavant. 

Élévation. 
121^122.    Même  obus.  Section  longitudinale.  '     ' 

J22  A.    Plaque  de  4  Va;  bois  sur  Tarrière  et  en  avant,  après  un 

boulet  de  11  po.,  d'après  une  photographie, 
122-B.    Plaque  de  4  Va  P^*»  bois  sur  Tarrière  et  sur  Tavan^ 

après  un  boulet  de  11  po.  Section  transversale. 
122  G.    Membrure  et  cuirasse  du  Warrior.  Section  horizontale 

au  couple  du  collis. 
122  D.    Membrure  et  cuirasse  du  Warrior  aux  sabords.  Sectiop 
horizontale.  *    ^ 

123.  Chambre  du  canon  de  9  ^4  P^m  «^veç  un  boulet  de  400  lin^ 

et  une  gargoussè  de  35  liv.  Section  longitudinale. 

124.  Chambre  du  canon  de  7  V»  POm  avec  un  boulet  de  5(f  liv. 

et  une  gargoussè  de  34  liv.  Section  longitudinale.    ^    ^ 

125.  Fracture  d'un  boulet  sphérique  en  frappant  la  cuirasse*. 
i26.    Projectile  Whitworth  à  face  plate.  Élévation. 

127.    Boulet  sous-calibre  de  Strafford.  Section  longitudinale. 
428.    Cuirasse  du  Galena,  navire  en  bois.  Section  transversale^ 
Vf  de  grandeur. 

CMioeniant   les   efforts  et  les  structures   des 


i29  à  135.    Illustration  de  la  plus  grande  extension  et  de  reffort 

des  couches  les  plus  centrales  soumises  aux  pres- 
sions élastiques  internes.  Sections  transversales. 

136.  Cylindre  éclaté  par  une  pression  interne.  Section  transver- 

sale. 

137.  Plan  pour  rendre  sensible  l'effort  d'un  canon  homogène. 
138-142.    Plans  pour  rendre  sensible  Teffort  dû  au  manque  de 

continuité  des  cercles. 

143.  Cylindre  en  fer  forgé  après  20  échauffements  et  autant  de 

refroidissements.  Élévation. 

144.  Bride  ée  culasse  Dahigretu  Plan» 

145.  Bride  de  culasse  Dahlgren.  ËlévaitioAé 
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1^.    Vis  de  culasse  do  canon  Wfailworlik  Section  longitadioalo. 
147»    Canon  de  marine  cerclé  Armstrong^  en  fer  coulé.  Section 
longitudinale»  '/(o  po.  par  pied. 

148.  Canon  Lancaster  de  32  renforcé.  Sectio!i  longitudinale, 

•/,o  po.  par  pied. 

149.  Cercle  Lancaster  pour  donner  la  force  longitudinale.  Sec- 

tion longitudinale. 

150.  Cercle-tourillon  Armstrong.  Section  longitudinale. 

151.  Canon  éclaté  sons  une  couture  dans  le  cercle.  Section  lon- 

gitudinale. 

152.  Canon  de  68  cerclé  d'après  la  proposition  du  commandeur 

Scott.  Section  longitudinale. 

153.  Canon  de  08  contracté  sur  un  tube  en  fer  forgé,  à  ^'ool- 

wich«  1860.  Section  longitudinale. 

154.  Canon  de  68,  renforcé  par  le  tube  interne  de  Parson.  Sec- 

tion longitudinale,  Vi«  P^-  par  pi^d* 

155.  Canon  de  68,  renforcé  par  un  tube  interne  du  capitaine 

Palliser.  Section  longitudinale,  7i«  po*  par  pied. 

156.  Même  canon.  Plan  de  la  bouche,  Vu  po*  V^^  piod. 

157.  Canon  du  capitaine  Blackelj,  se  chargeant  par  la  culasse 

avec  son  tube  interne  de  renfort.  Section  longitudinale. 
158«    Canon  de  9  po.  du  capitaine  Blakelj,  acier  fin  et  commun, 
et  fer  coulé.  Section  longitudinale,  Vu  po«  p«r  pied. 
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PI.  1 


I  diDi  UD  ciDOD  ae 

^     ,  ^     Min[iaBne,l859.  sect.Iongiliidlnale,    Sestioi  loDgiludtDile'dRD» 

Lcrele  tnacé  et  ■  dans  un  canoD  de        ud  canoa  de  110.  SJii  de 


f-  i 


PI.  3. 


t'oD  de  I  écrou  ' 
de  la  Tii  de  l> 
calasse. 


Canon  de  HO,  pour  moDirer 

lacbarfiedeh  culaisf!. 

teciion  loDgflDdinale,  6/10 

pouce  par  pied. 


Canon  de  110 ,  seclioo  loogltudl- 
n))e  dauB  la  culasse ,  3/4  pouce 
par  pied. 


PI.  4. 


CanoD  (le  110.  Vue  de  la  pièce  de  lumière  pir  1 

l'arriéra;  ëléviiion  arrière,  3/4  p.  par  pied.  Cinoo  10  l/i  p.,  de  300  rajri, 

scriioD  longitudioale,  7/16  de 
pouce  par  pied. 


N 


^ 


/. 


r 


/ 


D 


J 


SecUon  longttudinale  dans  la 
culasse  d'un  canon  se  chargeant 
par  la  bouche. 


PL  a. 


PL  7. 


Canon  de  7  p  ,  130,  te)  «s'il 

a  été  fait  par  H.  Witbncctt. 

Ëlévation. 


Choq  de  7  p.  coDsmlt  ï  Woolnlcb, 
lOnrépoor  H.  Witbivarlb;  Beclion 
Iw^ladiBale,  6J10  p.  par  pied. 


aaneaui  maisils  d'aclét  coule. 


PL  8. 


Canoo  rayé,  7  1/ïp. 
capturé  t  Shipplox- 
Point,  1862;  secllol 
longltudiDile,  T  l/ll 
pouce  par  pied. 


Ëlévalion  d'un  canon  se 
cbargeani  par  la  culaste. 


Devis  du  canon  de  7  p.,   par  H. 
Wilhworlh;  section  longitudinale, 
I  6'iD  p.  par  pied. 


SecUoD  longitudinale  dans  le  canon  d'essai  de  9. 


PI.  9. 


CinooenfrrforiféiiB 
Diioilas,  pourexpér'», 
iKiiOD  iwnSTersule. 


i    ï 


PL  10. 


Canon  rayé  de  9  p.,  Ime  et  acier  inférlenr, 
cerclé  en  icier  Sn  et  fèr  coulé;  section 
longitadintle,  T/ie  p.  par>led. 


Canon  en  acier  de  8  p.,  300;  leclion 
loDgIindiaile  6/(0  p.  par  pied. 


PL  U. 


Ciiion  rajé'M  UOO,  12  3/4  P-. 
mHfé  i  CbirMion ,  seclion  loo- 

ItiUinile,  T/teC^.  par  pied.  Cai>oii  njé  di-.  Il  p.  pour  la  Russie  ; 

seclioD  longltudlDïk,  7|1ftp.  par 
pied. 


PI.   12. 


CuDon  Tijé  de  100 
tt4  p-i  seciioa  loagU., 
7(16  p.  par  pied. 
CiDon  de  133,  de  1837;  seiiioD 
lODgilDdiaile,  6/IOp.  par  pied. 


Canon  rayé  de  tO  p  ;  secliOD 
langUadinate,  7/16  p.  par  pied. 


SpcUod  transversi 
dans  les  rayures  ut  I 
oreiltesdu  proji'ciiie< 
dit  canon.  graDdeuT  d 
lorelle. 


CanoD  da  marine 
ArmsiKing,  eo  Ter  coale 
cerclé;  teciion  long., 
6/10  p.  par  pied. 


Canon  de  68  cerclé  à 
Woolwichi  secUon  Iod- 
Bltadlule,  6/(0  p.  par 
pied. 


CanoD  FrancaU  de 
30  ceriAé  en  acieri    Comment  Ig 
seclion  long.,  6/iOp.        lovée  ;  si 
par  pied. 


PI.  15. 


Flg.   54. 

CjUndre  en  bronze  de 
H.  Longridge,  poar  expé- 
riences. Section  lottgitudi' 


Auire  cylindre  de  M.  Longridge, 
pour  essiis.  Seclioo  longitudinale. 


Canon  de  3.96  po,  en 
Gl  de  t^r  tourné ,  de  H. 
Longridge  pour  eïpérien- 
cea  Se<:ilon  loogitudinale. 


Cylindre  de  M.  Longridge,,  pour  essais. 
Section  longiladluale . 


Canon  de  3  de  H.  Longridge  avec  61  de  fer 
tourDË.ponr  eipëriences.  Section  longitudinale. 


PI,  16. 


il 


II 


[sp 


PI.  18. 


Fig.   61.  Fig.  63. 


PI.  19. 


Canon  Ames  de  50  ;  si 


n  longiluilioale,  7/16  p,  par  pioJ. 
Fig.  74. 


n  Knippe  de  13  p.,  aprËs 
ir  éié  frappa  par  un  boulet; 
n  longiluUInale. 


Le  mËme  canon  après  sa 
fracture;  aection  longitudinale. 


T1.  20. 

Pte.  65- 


CaDon  de  IS  p-  dans  l'arsenal  maritime  de 


CanoD  <  Prince- Alfred  »,  fer  forgé  crenx; 

poace  par  pied. 


Pfc(21o 

Ftg.  71. 


lc....s«p*»P«-  '  PI»*.»"*"»»-"'"" 

~ir.jll.dli»le.7|l»P«- 


CoionInippaeopci.P»" 
la  Russie,  section  lonP* 
tadiDaIe,7/i6p.p«rpledl 


PI.  22. 


Canon  de  15  po.,  de  la  marine  des 
Etats-Unis,  section  longlludiotile,  7/l6p 
par  pied. 


FI.  23. 


CanondeBiégerajé 

Colombiade  de  10  po.  de  de  4. S  po.  de  l'armée 

l'armée àea EtaU-Uuls. Sec-    desEtals Unissectfon 

tiOD  longitudinale,  7fl6  po.   longitudinale  7/16po. 

par  pied.  par  pied. 


n.2*. 

Fiq.  76. 


Fif.  83. 


Canon  rayé  Dalilgm 

Je  T  If  3  po.  de  la  maria) 

Canon  de  68  anglaise  ,<!«  ttai&flnls.  Seeiioi 

pcmisaurlacolomblade  longliuJirale,    7/16  p». 


n,.  84.  :  Pi.  i25. 


Es  5 


Cible  lie  10  p.  (i)ur  canoo  Cible  «le  10  p.  fL'ur  cinon 
de  15  p.  ElûvatioD  sur  Iran-  de  15  p.  KléT;<lioD  sur 
elle,  1/14  p.  |)ir  l'ied.  face,  1/16 1>.  par  pied. 


a=j) 


Canon  obusier  anglais  de 
8  p.  Section  longitudi- 
B»\e,  6/10  p.  par  pied. 


Même  cible.  Sec- 
tion trensTersale 
4/i  p.  par  pied. 


Pts2*r 


Le  Davlre  cuirassé  Aîlanla  des  coprédérés.  SeclioD  iranxTeraale. 


Troa  d'tiD  bouI«ii  dans 

Section  traosTersale. 
Fig.  106. 


Cible  Bellirophon-  Section  transTerule,  1/4 
p.  par  pledj 


AclioD  d*un  boulet  i 
IraTcrs  une  cuirasse  la- 
minée. Section  transver* 
sale. 


t. 

mq.  107. 

CuirasM  ScoU  Ruaaeli.  Section  tran»enide. 

PI.  30. 


Cible  Umlnée  Hawk»- 
haw  de  10  p.  Section 
IraniTenalo. 

Fit.  10>- 


.  ,  BoaloD  tordn  «■  corde  pour  colnM 

bS        tiléTiUoD.  1 


Cninase  du  Warrior.  Section  tniurenale. 


Cible Imloéede  A 1/S  p.,  percée 

Sir  un  canon  Dabigren  de  10  P' 
ecUoD  mnnemle. 


n.  31. 

flff.  1)3. 
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La  même,  tue  de  bce.      La  mfiroe,  vie  par  l'ai 
mg.  118. 


Cible  des  OEnvres  en  fer  Naihoa, 
aprè*  uc  boulet  de  6  p.  ÉléTatioi.  de  pj,       ^^  j^,^  b„^„  el  C  «  T.  Goi 

"^*  A  S  >  après  répreaie.  ËMnU«n  < 


FI.  32. 


Oble  Wtorior. 
Tranche,  1/6  p.  par 
pied. 


PI.  33. 


faraol,  après  un  bonlet  de  ii  p< 

Big.  ISO- 


Obnsd'aciitperci 

r  PlMoe  de  4  1/2  p.;  bois  sur  l'arrière  et  sur  ratant,  après  no  boalet    uui passe, Wiihworili 
■^fc  H  p.;  section  inostersale.  P  »'  "ur  l'avML  - 

Tiff,  m  D.  *'*"""" 


1  J    MeiiibnireetcnlMieauirafTft>rsi«i»»»<'rt's;»ectt'"''>°^'»'"''°- 


PI.  34. 


Chambra  du  canon  de  9 1/4  p. ,  avec  un  boulet  de 
100  11»,  et  nue  gargoosse  d«  iSS  Ht.  SecUon  lOB- 
gltDdlDale. 


Cible  des  OEuvret  ep 
fer  Nashua,  Sectloo 
traïuverMle. 


Chambre  du  canon  de  7  1/S  p.,  «vec  un  boulet  de  60  Ut.  t 
one  gargouue  de  54  Uv.  Section  longiindintle. 


Cjllndre  éclaté  * 
piesaion  interne,  i 
tnnsvorsale. 


Projccilli: 

WhitWoiLL    i 

rntoD^'^  Bonlet  unu-calibN  de  Stiaflbrd.  Section  lengltndiDtle. 


Pi.  *5. 


Plan  pour  rendre  seuslble  l'effort  d'un  canon  homogËne. 
Fit-ttO.  «fl-  'W- 


Section  kin^tadlDa1e> 


tion  loDgilnd  lotie. 


PI.  38. 


PI.  39. 


MAm-'  caooD. 
plan  de  la  bou- 
che, "I/ie  p.  par 


Canon  de  68  contracté  gar 
un  tube  en  fer  torgé,  i 

Woolwich.tSBO.  Section 
longituilinali!. 


PI.  40. 


Canon  de  68 

de  Parson 

Canon  de  9  p.  dn  capitaine  maltely,  acier  o"na'r  ullî 

fin  et  commuD,  et  fer  coulé.  SecUon  Igogi-  *^  '      "^ 

tadloale,  7/16  p.  par  pied. 


co 
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Le  Jcwmal  des  Armes  spéciales  et  de  Vitat-mapu  —  Recueil 
scientifique  du  génie,  de  Tartillerie,  de  la  topograplue  miM- 
taire,  etc.^  etc.>  publié  sur  les  documents  fournis  par  les  officiers  des 
armées  françaises  et  étrangères^  par  J.  Corréard,  ancien  ingénieur^ 
paraît  le  i  5  de  chaque  mois;  chaque  numéro  se  compose  d'un  cahier 
de  dix  à  douze  feuilles  in-8^^  orné  de  Planches. 

Trois  livraisons  de  texte  forment  un  volume» 

PRIX: 

Pour  Paris. 42  fr. 

Pour  les  Départements. ,      4B 

Pour  rÊtrangcr. u4 


On  s^abonne  à  Paris  au  bureau  du  journal,  boulevard  Saiut- 
André,  3^  maison  de  la  fontaine  Saint-Michel. 

Et  chez  tous  les  libraires  de  France  et  de  Tétranger,  et  dans 
tous  las  bureaux  de  poste. 

Us  lettres  et  paquets  doivent  être  adressés  francs  de  port. 

Nota.  La  collection  est  composée  des  années  1^34  à  1862.  On 
pourra  se  procurer  chaque  année  séparément  au  prix  de  20  fr. 
l'tonée;  et,  à  partir  de  1863,  Tannée  se  vend  42  francs,  parce 
que  le  journal  parait  une  fois  par  mois. 
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|ianiy*ll«llllèr«f  &  Madrid.  1  lM*kofl;iibrainM^Ueur,cominiMiofi« 


W.-€.  Glllircll,39,  Park  Row,  New-York. 

lloeea  (frèrest,  ù  Turtu. 

Deeq,  a  Bruxelles. 

Doormaii,  &  La  Haye. 

Dalaa  cl  C%  37,  Aoho- Square,  à 
Londres. 

A.  Cluscl,  libraire  de  la  bibllollièqae 
impériale  à  Saint-Pétersbourg. 

Host,  libraire  de  l'UiilTersité  de  Copen- 
hague et  de  la  Société  royale  danoise 
des  scleuces,  ix  Copenhague. 


naire  ofQciel  de  toutes  les  Mblioihè- 
ques  des  régiments  de  la  ganle  iia- 
périale,  h  Samt-Pétersbouim 

MarlettI  (Pierre),  à  Turin.  ^ 

TrObner  et  Gie,  00,  Faleriiostcr  Row, 
à  Londres. 

Cil.  Twcletmejer,  à  Lcipsig. 

ilaqaardt,  &  Bruxelles. 

Tan  Glecr  (frères),  h  La  Haye. 

Wolff,  à  Saiiil-Féicrtfbourg. 
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ARTILLERIE  ET  CUIRASSES 


i*Mi 


PREMIÈRE    PARTIE 
ARTILLERIE 

(Suite.  —  Voir  le  numéro,  du  IS  juillet,  page  100.) 


CHAPITRE  IV 

MÉTAUX  ET  PROCÉDÉS  EMPLOYÉS  DANS  LA  FABRICATION 

DES  CANONS. 


Section  I.  —  Elasticité  et  Ductiutê. 

540.  BUMtiettë.  -^  On  a  reconnu  depuis  long- 
temps que  le  maximum  de  ténacité  des  mé- 
taux n'est  qu'une  indication  approchée  du  poids 
SOUS  lequel  ils  peuvent  travailler  avec  sécurité. 
Tous  les  métaux  employés  pour  la  fabrication 
des  canons  ont  une  élasticité  appréciable,  mais 
la  mesure  de  cette  élasticité  —  la  dimension 
dont  ils  peuvent  être  allongés  par  une  pression 
donnée  avant  de  changer  leur  figure  d  une  ma- 
nière permanente  —  est  différente  pour  les  di^ 

T.  IV.  «—  N«»  8.  —  AOUT  i86l>.  —  l)*  SÉRIÉ.  (A.  S.)  S 
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vers  métaux,  el  très-indéterminée  pour  chacun 
deux. 

L'utilité  de  réiasticilc  coMiste  à  permettre  à 
la  puissaQÇ9  àfi  se  mouvoir  dana  une  certaine 
étendue,  sans  dilater  le  métal  d'une  manière 
permanente  et  sans  l'avarier.  Un  métal  qui  n'aurait 
aucune  élasticité  s'étendrait  d'une  manière  per- 
manente, ou  autrement  il  se  briserait  instan- 
tanément quand  on  lui  applique  une  force  suf- 
flsante. 

54i.      LIMITES   DE    l'ÉLASTIGITÉ    DES   MKTAUX.   — 

On  ne  peut  mettre  en  doute  que  le  fer,  quelle 
que  soit  sa  forme,  ne  soit  doué  positivement 
d'une  certaine  dose  d'élasticité,  —  c'est-à-dire 
qu'il  reprendra  sa  figure  originelle  après  avoir 
été  étendu  jusqu'à  un  certain  point,  si  bien  que 
Ton  peut  considérer  son  élasticité  comme  par- 
faite pour  tous  les  usages  pratiques.  M.  Col- 
burn  a  dit  à  ce  sujet  dans  son  estimable  mé- 
moire devant  la  société  des  Ingénieurs  :  *  «  On 
admet  ordinairement  que,  pour  des  efforts  com- 
pris dans  certaines  limites,  le  fer   est  parfaile- 

♦  «  Sur  le  rapport  qui  existe  entre  la  charge  de  sûreté  et 
la  force  niakinuira  de  tension  du  fer,  »  2  mars  1863* 
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ment  élastique.  Il  importe  peu  qu'il  puisse  sou- 
vent être  étendu  ou  infléchi  jusqu  a  un  certain 
point,'  on  pense  généralement  qu'il  reviendra  à 
sa  forme  originelle  toutes  les  fois  que  la  charge 
sera  enlevée.  Il  y  a  cependant  de  hautes  auto- 
rités qui  soutiennent  qu^  le  fer  prend  une  dé- 
formation permanente,  même  quand  il  est  soumis 
à  des  efforts  très-modérés.  Si  nous  devons  com- 
prendre que  la  déformation  est  extrêmement 
petite,  cela  peut  être  vrai.  ***  M.  Edwîn  Clark 
a  fait  des  expériences  sur  une  barre  de  fer  de 
10  pieds  de  long  et  de  1  po.  carré.  Sous  un 
effort  de  3  tonnes  par  pouce  carré,  il  estime 
que  la  déformation  permanente  est  à  peu  près  la 
quatre-millième  partie  d*un  pouce  sur  10  pieds. 
Avec  8  tonnes  le  dérangement  permanent  est 
donné  comme  d'environ  7i28o  P^-  P^^r  10  pieds, 
et  ce  n'est  que  quand  on  a  appliqué  un  effort 
de  13  tonnes  par  pouce  carré,  que  le  déran- 
gement arrivé  à  7:2  po*  ®st  devenu  sensible.  Avec 
des  mesures  d'une  délicatesse  aussi  extrême, 
nous  pouvons  peut-être  douter  qu'il  y  ait  en 
réalilé  aucun  dérangement  sur  les  efforts  infé- 
rieurs à  9  ou  10  tonnes  par  pouce  carré.  Un 
accroissement  d'un  seul  degré  peut-fid'e  dans  la 
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température  de  la  barre  au  moment  où  on  prenait 
les  mesures,  aurait  produit  plus  d'effet  que  quel- 
ques-uns de  ceux  qu'on  a  relatés  même  sous 
des  efforts  considérables.  Ainsi  M;  Edwin  Clark 
donne  la  déformation  permanente  de  la  barre 
comme  étant  le  ^153^846  ^^  sa  longueur  après 
un  effort  de  8  tonnes  par  pouce  carré;  ef  c'est 
presque  exactement  ce  qu'aurait  été  Textension 
de  la  barre  si  sa  température  n'avait  été  élevée 
que  d'un  degré  entre  les  observations;  le  fer  est 
échauifé  par  l'opération  même  de  l'effort  qu'on 
lui  fait  subir,  et  un  effort  soudain  pour  le  briser 
donnera  généralement  aux  bouts  brisés  Irop  de 
chaleur  pour  qu'on  puisse  les  toucher  à  la  main. 
Une  extension  aussi  légère  en  apparence  pour- 
rait aussi  provenir  du  moment  où  les  pesons 
donnant  son  effort  à  la  barre  s'assujettissaient  sur 
leur  point  de  support.  Mais  même,  en  supposant 
qu'un  dérangement  permanent  aussi  microsco- 
pique ait  réellement  existé,  aucun  ingénieur  n'y 
apporterait  la  moindre  attention,  comme  affectant 
la  force  de  la  barre  sur  laquelle  il  a  été  observé. 
542.  On  a  fait  si  peu  d'expériences  pour  dé- 
terminer la  limite  de  l'élasticilé  des  différents 
métaux,  qu'on  n'a  adopté  aucune  règle  générale. 
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M.  Colburn  dit  :  «  Quand  nous  arrivons  à  la 
question  de  la  force  sur  laquelle  on  peut  opérer 
en  sûreté,  il  existe  une  grande  différence  d'opi- 
nions parmi  les  ingénieurs,  les  estimations  delà 
puissance  du  fer  variant  des  ^/^^  à  7io  de  la  force 
de  jrupture.  Les  renseignements  que  nous 
avons  tendent  à  prouver  qu'il  n'existe  aucun 
rapport  entre  la  limite  de  l'élasticité  et  la  force 
de  rupture  de  fer  ;  la  première  est  plus  variable 
que  la  dernière  et  est  à  peine  exprimée  comme 
résultat  moyen,  attendu  qu'elle  se  meut  depuis 
moins  de  V4  jusqu'à  plus  de  %  du  poids  de 
rupture,  ou  bien  si  l'on  prend  la  limite  de  l'é- 
lasticité sans  avoir  égard  aux  poids  de  rupture, 
les  exemples  cités  démontrent  que  la  puissance 
\arie  depuis  3  V^  jusqu'à  plus  de  24  */»  tonnes 
par  pouce  carré,  selon  la  qualité  du  fer,  quoique 
la  portée  d'une  barre  de  fer  ordinaire  ou  d'une 
plaque  de  fer  ne  soit  pas  à  beaucoup  près  aussi 
étendue.  • 

Les  tableaux  (51,  52  et  53)  sont  donnés  par 
M.  Malletdans  «  sa  construction  de  l'artillerie*.  » 

*  On  examinera  plus  loin  rallongement  du  fer  forgé  et  de 
l'acier,  et  la  pression  correspondant  au  point  de  rupUire. 
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Tableau  LL  —  Rapport  entre  les  limites  île  l'illasticitÀ  et  l'e: 
k  Ift  dernière  cohâtioa,  d'ftprts  les  expirieoces  du  conUoeot,  en 

mesures  anglaises. 


HATUBE  DU  HBlAL  ET  ACTORIlfs. 


Barres  de  fer  Forgé,  les  plus  Élevées. 

Dito  (DuleïU),  moyenne. 

Dilo  (Lagerlijilm),  moy. 

Fortes  barres  (Navler] 

Fil  de  to  (1 .2  mill.  diam.)  dur  . . . 

W.       doux  (Ardant) .. 

Acier  coulé  aug-,  tr.  ble.  (Uorla),  laoj. 


.00167 
.00002 

.  00072 


■      f 

'^i 

w- 

1   ; 

h 

'AH 

i   i. 
i   L 

n 

m 

3      0 

O.fiS 

3f  133400 

1       i 

(i.m 

28444600 

V       H 

0.4(1 

29440100 

-mm 

0.4i> 

353911  es 

v,i:i(Ki 

o.;« 

2G0267I8 

2i:ioii 

o.mi 

24177885 

93800 

0.07 

42666730 

Tableau  LU.  —  RôsisUmoe  de  l'acier  conlô  de  Knipp,  comparée  avec 
celle  d'antres  métaux  à  construire  les  canons.  D'aprôs  un  rapport 
du  minlBlre  de  la  gaone  («i  Prusse), 


HÉTAU 

Tïïl 
lit 

1 

1 

A«ier  coulé  de  Krupp,  n*  1  (Emlron) 

Dito                 2 

Dito                 3 

117213 

110393 
107516 
731  ;i8 
19341 

43336 
41454 
30615 
32334 

36300 
40140 
34620 
23020 
17510 
20430 
20810 
20320 
18300 

207" 
128" 
821° 
3a2" 
12" 
400° 
386» 
315° 
130° 

3787050 

3652740 
3826510 
4028220 

Hûtal  à  canoD,  10  p.  100  d'élaio. . . 
Dtto        .9        Dito 
Dito       ,11        Dite 
Dito        ,12        Dito 

4086000 
4016330 
3Î0040Ô 
1189500 

Tableau  LUI. 
lillflrie. 
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-  Force  vive  rédHaaia  de  l'éUsUciui  et  de  U  raptore 

D  des  métauï  applicable  à  la  consirnclion  de  l'ar- 


Aclsr  CDid6  (angl.] 

trempe  Meiie.. 
Acier  coulé  (atlem.) 

dODX 

Barre  de  fer  forgé, 

ductilité  maiim. 
Bane  de  fer  fo^, 

forle  el  rigide  . . 

Fer  conlô,  moyen . 
MdtaJicaaon.cenld 


Fil  de  laiton,  tirtei 

adouci .... 
Brome,   co 

moyen .... 


00022' 
.000U6 
,00090 
,000o4 
ÛOOSj 
,00104 
,001 3a 
,00070 


i 
1 

1 

*6 

i 

11». 

47040 

2i.O 

33372 

15.8 

17024 

7.e 

23700 

H. 5 

14112 

6.3 

10304 

4.6 

21280 

0.5 

8044 

3.i 

16.490 
2.039 


3832ii 
12287 
93232 
31680 


4S666750 
28866723 
2S000000 
28444300 
17066700 
9935973 
9173190 
8930000 


Quant  à  la  limite  d'élasticité  du  fer  coulé  et  du 
fer  forgé,  M.  Colbura  aFfîmie  que  deux  poutres  de 
fer  coulé,  expérimentées  par  M.  Hùdgkinson,  ont 
pris  cliacune  ud  équilibre  permanent  avec  des  poids 
respectivement  égaux  à  '/jy  et  '/go  du  poids  de  rup- 

*  Te  =  les  livres  par  pied  pour  atwindie  la  limite  élastique  de  la 
tensioQ. 

**  Dans  le  tablean  Ll  U,  Hallet  la  met  de  00222,  ce  qui  est  juste 
d'accord  arec  les  antres  expérimentaten». 
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ture;  et  que  c  daos  une  discussioa  à  l'institution 
des  Ingénieurs  civils,  un  M.  Dines  a  mentionné  qu'il 
avait  éprouvé  plus  de  8,000  lisses  de  fer  coulé  pour 
feu  Thomas  Gubitt,  et  qu'il  avait  trouvé  qu'il  était 
très-difficile  d'appliquer  un  poids  assez  petit  pour 
qu'il  ne  produisit  pas  quelque  dérangement  per- 
manent, un  vingtième  de  poids  de  rupture  produi- 
sant un  dérangement  perceptible.  *^  Dans  sept 
expériences  par  le  professeur  Barlow,  sur  des  barres 
de  fer  forgé  de  10  pieds  de  long,  2  ont  conservé 
leur  élasticité  totale  sous  un  effort  de  1 1  tonnes  par 
pouce  carré  ;  3  barres  ont  supporté  10  tonnes  sans 
avarie,  tandis  qu'une  a  supporté  9  tonnes  %,  et  une 
autre  faite  avec  des  vieilles  barres  de  fourneau  n'a  pas 
retenu  son  élasticité  au  delà  d'un  effort  de  8  */«  lon« 
nés  par  pouce  carré.  ***  M.  Edwin  Clark,  consi- 
dère, d'après  le  résultat  de  ses  expériences,  que  la 
limite  d'élasticité  du  fer  forgé  est  de  12  tonnes  par 
pouce  carré.  > 

34o.  Les  résultats  suivants  (tableau  Ll V)  des  ex- 
périences de  M,  Mallet  ont  été  fournis  par  lui  à 
l'institution  des  Ingénieurs  civils  dans  son  mémoire 
du  r'  mars  1859,  «  sur  les  coefficients  d'élasticité 
et  de  rupture  des  forges  massives.  » 

M.  Andersen,  surintendant  de  la  fabrique  de  ca- 
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nons  Armslrong,  à  Woolwich,  affirme  que  «  d'après 
plusieurs  centaines  d'expériences  qui  ont  été  faites 
avec  le  fer  forgé  coupé  sur  des  barres  destinées  à  la 
confection  des  canons  Armstrong,  on  a  obtenu  le 
résultat  suivant  :  Le  point  où  le  fer  cède  d  une  ma- 
nière permanente  donne  une  résistance  moyenne 
de  28.000  livres  par  pouce  carré,  tandis  que  le 
point  de  sa  dernière  rupture  donne  une  moyenne 
de  57,120  livres,  ou  plus  du  double  du  point  où 
commence  rallongement  pernmnent.  «  Dans  les 
grosses  pièces  de  forge,  le  point  moyen  où  le  fer 
cédait  d'une  manière  permanente  était  23,7 6Ôlivres, 
le  point  moyen  de  la  dernière  fracture  était  48,160 
livres.  Les  pièces  de  forge  d*où  les  spécimens  étaient 
coupés  étaient  toutes  de  la  première  qualité.  » 

544.    Uncnmé.  —  (GAIN  DE  FORCE  PAR  l'eXTEN-- 

sioN.)  Quelques  métaux,  le  fer  forgé  doux  en 
particulier,  peuvent  être  étendus  considérablement 
au  delà  des  limites  de  leur  élasticité,  et  d*une  ma- 
nière  permanente  sans  se  rompre.  Après  avoir  été 
étendus,  ils  paraissent  prendre  un  nouvel  arrange- 
ment de  particules  et  une  nouvelle  limite  d'élas- 
ticité jusque  proche  du  point  de  rupture,  où  ils  per- 
dent toute  élasticité  et  toute  ductilité,  mais  où  ils 
atteignent  leur  dernièi*e  cohésion;  —  c'est-à-dire 
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qu'une  barre  mesurant  une  section  de  un  pouce 
carré,  après  avoir  été  étendue,  résistera  à  un  tirage 
plus  grand  qu'une  barre  de  un  pouce  carré  qui  n'a 
pas  été  étendue.  Le  fer  forgé  augmente  sa  ténacité 
quand  on  Tétire  en  fil  de  fer,  qu  on  le  roule  ou 
qu  on  retend  à  froid,  mais  particulièrement  quand 
on  retend  après  lavoir  un  peu  chauffé.  M.  Ander- 
son  affirme,  comme  résultat  de  plusieurs  expé- 
riences sur  le  fer  pour  canon  Armstrong,  qu  après 
qu'il  a  cédé  une  première  fois  par  l'addition  d'un 
poids  en  plus,  le  spécimen  de  fer  forgé  s'étend 
graduellement  jusqu'à  ce  qu'il  ait  réduit  considé- 
rablement son  diamètre;  et  toutes  les  parties  qui 
ont  été  ainsi  réduites  ont  une  ténacité  plus  grande 
par  pouce  carré,  que  quand  il  était  dans  sa  condi- 
tion normale  précédente.  Le  fer  a  pris  dans  une 
petite  mesure  le  caractère  du  fil  de  fer,  qui  d'après 
le  procédé  d'étirage  est  toujours  plus  fort  que  le  fer 
avec  lequel  on  a  fait  le  fil  de  fer. 

M.  Colburn  affirme  qu'il  est  probable  qu'on  aug- 
mente la  force  du  fer  par  l'étirage,  et  que  d'après 
les  résultats  connus  du  fil  étirée  c  Quand  il  est  mo- 
dérément chauffé,  ou  à  moins  qu'un  rouge  mat  et 
qu'on  l'étend  alors,  le  fer  est  renforcé  dans  toule 
son  étendue.  Ce  traitement  est  connu  sous  le  nom 
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de  tbemiotetision,  et  dans  une  longue  sérié  d'ex- 
périences faîtes  il  y  a  environ  vingt  ans  par  le  pro- 
fesseur Walter  R.  Johnson,  pour  le  gouvernement 
des  États-Unis^  on  estime  que. l'on  avait  obtenu 
avec  une  variété  de  fers  un  gain  total  de  presque 
30  pour  cent  sur  la  force  et  la  longueur  prises  en- 
semble. ***  Le  capitaine  Blakely  a  dernièrement 
proposé  le  même  traitement  pour  le  fer,  et  on  pré- 
tend que  ses  expériences  corroborent  celles  du  pro- 
fesseur Johnson.  » 

Le  capitaine  Pallieer  mentionne  l'expérience 
suivante  :  J'ai  construit  un  tube  de  canon  qui 
avait  1  7é  po-  de  diamètre  d*âme,  et  j  y  ai  jeté  un 
boulet  cylindro -conique  de  1  V2  livre*  Ce  tube  a 
une  épaisseur  de  72  po.  et  est  rayé*  **^  Le  tube  fut 
ajusté  avec  précision  dans  le  canon  jusqu'à  moins 
de  un  pouce  du  fond,  et  fut  vissé  à  demeure  avec 
facilité  par  le  moyen  de  Técrou  delà  bouche  (332). 
Je  tirai  une  série  de  charges  de  plus  en  plus  sé- 
vères avec  ce  canon,  et  après  chaque  décharge  je 
prenais  le  tube  et  je  l'examinais.  Après  la  dernière 
décharge  et  la  plus  sévère,  je  trouvais  qu'il  fallait 
un  certain  surcroît  de  force  pour  dévisser  Técrou, 

♦  «  Traité  sur  rartillerie  composée,  )>  1863. 
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Tableau  LIV  et  mâU  ëu  veno.  -  Prourtété*  fi^s  pliNsM  de 
forge  en  fer  forgé»  gros  et  petit. 

Mollet,  IfuU  aux  Ing,  civilSt  mars  1859. 
Unité  de  section,  4  po.  carré  X  1  pied  de  long. 


N^ 


i 

2 

3 

4 
5 


6 


8 
9 

iO 
il 

12 

2d 


CAEACTÈBE  OU  FER. 


Fagot  de  morceanx  forgés,  étiré  sous  le 
marteau  à  vapeur  à  1 1  X  2  Vi  po  *  •  • 

Le  même»  étiré  sous  le  marteau 

Morceaux  roulés  du  même  fer  que  le  n^  1 
et  mêmes  dimensions 

Barre  roulée  de  môme  que  le  n^  i 

i^lorceaux  martelés  provenant  choisis  danis 
les  meilleures  gueuses  d^Ecosse  et  de  la 
Galle  du  Nord^ 

Gueuse  crue  de  môme  espèce  que  le  n**  5, 
puddlée,  roulée  en  barre  de  fer  n^  i  /qui 
était  coupéy  empilé  et  roulé  en  barres 
n®  2,  pour  ôtre  empilé  pour  les  pièces 
de  fer  centrales  du  cauon  Harsfall  de 
13  po 

Barre  coupée  en  long  à  Textérieur  d'une 
masse  forgée  provenant  d'une  pile  de 
barres  comme  le  n^  6 

Barre  semblable  d'une  pièce  de  forge  sem- 
blable au  n"*  7 

D*un  cercle  de  3  pieds  de  diamètre,  coupé 
dans  la  circonférence  d*une.  pièce  for- 
gée semblable  au  n*  7 - 

D'un  cercle  coupé  dans  la  masse  que  Ton 
a  obtenue  de  la  barre  n*7  en  long. . . . 

Barre  coupée  parallèlement  au  diamètre 
dans  le  bout  de  la  bouche  d'un  canon 
forgé  de  barres  n*  6 

Fagot  de  barres  au  feu  de  charbon  de  bois 
des  gros  lambeaux  bouclés  tirés  de  l'in- 
térieur d'un  canon  forgé  de  barres  n°  6. 

Acier  puddié 


FORME 


DE   LA   FRACTURE. 


Fibreuse •  • . . . 

Fibreuse 

Fibreuse  et  cristalline. . . .  « 
Fibreuse  avec  quelq.  crist . 

Cristaux  ;  traces  de  fibres . . 


Crist.  fins  et  traces  de  fibre. 

Crist.  gross.  et  tr.  de  fibre. 
Cristaux  grossiers 

Crist  gross.  et  quelq.  fibres 
Cristaux  grossiers « 

Cristaux  fins 

Fibres  fines 

Fracture  fine  aciérée 
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Tableau  UV.  (Su'ie.) 


*•  S" 


7518 
7546 

7457 
7337 


tonnes. 

'i5.3i2 
14.219 

10.937 
10.937 


7610 


7649 


7772 
7640 


7632 
7014 


7673 


7634 
7795 


8.730 


12.031 


0.844 
10.937 


6.062 
5.470 


3.281 


O.470 
3.281 


a   •>   i3 

^  I 


pouces. 

0.0143 
0.0240 

0.0333 
0.0200 


0.0156 


0.0292 


0.0240 
0.0110 


0.0100 
0.0152 


0.0040 


0.0800 
0.0288 


I 


^ 


20.570 
31.850 

33.993 
20.416 


22.740 


32.789 


22.050 
11.229 


6.125 
7.758 


1.225 


40.833 
38.220 


.« 


tonnes. 

24.062 

22.969 

22.969 
22.969 


18.594 


21 .875 


19.688 
17.900 


16.406 
16.716 


6.562 


22.321 
42.3 


e         . 
•s ,«  o. 


M 


ponces. 

2.2166 
1.6333 

1.8290 
2.1667 


0.0924 


-S 


0.6600 


1.0400 
0.5200 


0.0772 
0.1040 


0.0424 


0.9280 
0.6700 


4978.1 
3501.4 

3920.0 
4644.6 


160.4 


t*  a  B 

«S -g 

s 


1347.5 


1911.0 
869.4 


118.2 
162.4 
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parce  qu'il  s'étailh'^gèrement  faussé.  Ainsi  ce  boulet 
suffisait  pour  troubler  légèrement  l'équilibre  du 
tube.  Je  réinsérai  alors  le  tube  et  je  le  fixai  en  arrière 
h  «a  place  comme  auparavant  avec  de  Témeri  fin 
et  de  rhuile.  En  se  servant  dans  le  canon  de  la 
môme  charge  qui  avait  augmenté  le  tube  précédem- 
ment^ je  trouvai  qu'elle  ne  produisait  pas  plus  d'effet 
sur  la  dernière,  que  Ton  peut  enlever  et  réinsérer 
avec  la  même  facilité  qu  au  commencement.  » 

545.  Mais  l'addition  de  force  provenant  de  l'ex- 
tension du  fer  n'est  pas  du  tout  un  gain,  parce  que, 
quoique  la  ténacité  d'une  surface  donnée  soit  aug-  j 

menlée,  la  surface  totale  est  diminuée.  Et  cette  i 

-  propriété  des  métaux  ductiles  ne  peut  entrer  en 
ligne  de  compte  dans  la  construction  des  machines. 
Au  contraire,  unç  charge  qui  changera  d'une  ma- 
nière permanente  la  figure  d'un  fer,  ou  la  structure  , 
de  lacier,  est  jugée  une  cause  d'insécurité.  L'im- 
portance de  déterminer  la  limite  d'élasticité  des  mé- 
taux, de  manière  qu'on  ne  puisse  pas  la  dépasser  en 
pratique,  est  précisément  discutée  en  ce  moment 
dans  la  Grande-Bretagne  avec  une  ardeur  inusitée.  | 

Après  avoir  mentionné  des  exemples  d'une  téna- 
cité augmentée  par  l'extension,  M.  Colburn  re-  j 
marque  :  «  Mais  de  ce  qui  vient  d'être  dit  il  ne  faut 
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pas  supposer  que  le  fer  ne  soit  pas  avarié  par  des 
effi)rts  excessifs,  malgré  que  le  métal  forcé  puisse, 
quand  on  l'éprouve  aussitôt  après,  conserver  en- 
core tout^  sa  force  de  rupture.  L'avarie  paraîtra 
quand  on  prolongera  longtemps  un  effort  suivi 
sans  interrompre  le  travail  ;  et  même  sans  attendre 
cette  épreuve,  on  trouvera  que  le  fer  dilaté  par  un 
effort  a  été  priv6  d'une  grande  partie  et  peut-être 
de  la  totalité  de  son  élasticité  naturelle.  »  Le  même 
écrivain  mentionne  l'expérience  suivante  :  Feii 
M.  Vîcat  a  fait,  de  1830  à  1833,  des  recherches 
snr  les  efforts  du  fil  de  fer  non  recuit.  «  Un  fll  dé 
fer  a  été  forcé  au  quart  de  son  poids  de  rupture^ 
mais  en  33  mois  il  n'y  a  pas  eu  d'extension  en  plu* 
de  celle  qui  avait  eu  lieu  dans  le  premier  moment. 
Un  second  fil  de  fer  a  été  forcé  au  72  de  son  poids 
de  rupture,  et  en  33  mois  il  s'est  étendu  à  la  di- 
mension de  2  ^Z^.  Sur  1 ,000  parties  de  sa  longueur; 
cet  allongement  étant  en  sus  de  celui  qui  avait  eu 
lieu  aussitôt  l'application  du  poids,  mais  qui  était 
par  lui-même  insuffisant  pour  produire  aucun  état 
permanent.  Sous  un  effort  de  la  Vg  du  poids  de 
rupture,  un  autre  fil  de  fer  s'est  étendu  de  plus  de 
4  parties  par  1,000  sur  sa  longueur.  Sous  un  ef- 
fort de  ^4  du  poid^  de  rupture,  un  quatrième  fil  de 
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fer  s  est  étendu  en  33  mois  de  6  par  1 ,000  parties 
desalongueur,  et  s'estalors  brisé,  circonstance  qui 
a  mis  fin  à  l'expérience.  » 

ft46.  Si,  alors,  la  limite  de  Télasticilé  n'est  pas 
dépassée  dans  d'autres  constructions,  pourquoi  le 
serait-elle  dans  les  canons  ?  Les  circonstances  sous 
lesquelles  le  fer  forgé  parait  gagner  de  la  force  en 
s'étendant,  sont-elles  les  mêmes  que  celles  du  ca- 
non forcé  par  l'explosion  de  la  poudre?  Elles  sont 
certainement  semblables  dans  une  particularité. 
Quand  on  étire  un  fil  de  fer  et  qu'on  le  roule  à  froid, 
on  applique  nécessairement  une  pression  latérale 
en  plus  d'une  simple  extension,  l'explosion  de  la 
poudre  dérange  et  étire  le  fer  comme  sous  un  mar* 
teau.  Le  témoignage  de  sir  William  Armstrong  et 
de  M.  John  Anderson  devant  le»  commissaires  de 
défense  est  très-clair  sur  ce  point  (402).  Mais  l'ef- 
fort appliqué  sur  le  canon  donne-t-il  de  la  sécurité 
h  son  changement  de  figure,  parce  qu'il  est  instan- 
tané, quand  celui  que  Ion  fait  sur  une  poutre 
chargée  uniformément  ou  sur  une  chaîne  serait 
dangereux?  Les  expériences  démontrent  qu'une 
force  instantanée  causera  la  fracture  des  barres 
qui  sont  restées  longtemps  entières  sous  des  efforts 
qui  excèdent  grandement  leur  limite  élastique  et 
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qui  approche  très-près  leur  maximum  de  t«iacité; 
DansI^  expériences  de  1837  à  1842  de  M.  Fair- 
bairn,  des  colonnes  chargées  àea  "j^  de  leur  poids 
de  ruptute  ne  pouvaient  arriver  à  le  supporter  pen- 
dant une  longue  période  de  temps,  qu'en  empè-^ 
chant  toute  vibration  à  l'intérieur  et  à  l'extérieur. 
Dans  les  expériences  de  M.  Koëbling,  ingénieur  du 
pont  suspendu  du  Niagara,  des  barres  étirées  à  ^l^ 
de  pouce  carré  au  centre,  et  ayant  une  ténacité 
maximum  de  33  tonnes  par  pouce  carré,  ont  sup- 
porté un  effort  de  20  '/^  tonnes  par  pouce  carré 
sans  s'étendre  visiblement  pendant  une  semaine, 
quand  on  ne  leur  a  donné  aucun  autre  effort.  Sous 
toute  espèce  de  vibration,  elles  ont  pris  immédia* 
tement  un  état  permanent.  1.^  spécimens  ci-des- 
sus ,  cependant,  étaient  chaînés  d'une  mauiùi'e 
permanente  et  alors  on  leur  donnait  un  coup. 

547.  Effet  des  différents  modes  d'appuca- 
Tioff  DE  LA  FORCE.  —  Cet  effet  est  illustré  dans  la 
fig.  159.  Supposons  "'E- '"^■ 

que  le  corps  élasti-   . 
que  a  b  soit  solide- 
ment assujetti  dans 
le  mur  W,  et  que 
le  poids  P  soit  placé  tout  doucenieut  sur  le  Iwul  h, 
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qai  alors  s'abakiera  en  se  déprimaDt  jusqu  a  P , 
point  oh  la  résistance  sera  ^ale  au  poids.  Mais 
si  le  poids  étant  mis  en  contact  ayec  b^  mais  sans 
reposer  sur  lui^  on  le  laisse  aller  subitement,  le 
poids  excédera  la   résistance  jusqu'à  ce   qu'on 
atteigne  P',  après  quoi,  le  moment  acquis  par 
le  poids  total  (P  et  b)  déprimera  b  jusqu'à  V,  mais 
avec  une  vitesse  allant  constamment  en  dimi- 
nuant,  parce  que  la  résistance  n'excédera  pas 
le  poids.  Si  Télasticité  est  parfaite  et  qu'il  n'y  ait 
pas  de  résistance  atmosphérîque,  F  8era  deux 
Tois  plus  bas  que  P,  à  partir  de  P"  la  force  élas- 
tique étant  en  excédant,  le  poids  se  lèvera  de  nou- 
veau vers  b  et  continuera  à  vibrer  ;  mais,  à  cause 
de  la  résistance  atmosphérique  et  de  l'imperfection 
de  l'élasticité,  il  viendra  finalement  se  reposer 
eu  ?\  point  de  l'équilibre  statique.  En  sorte  que 
plus  une  force  est  appliquée  doucement,  moins 
le  corps  résistant  sera  forcé  par  son  mouvement 
au  delà  de  la  position  de  l'équilibre  statique* 

Le  capitaine  Rodman  a  dit  au  sujet  de  la  pré-* 
sente  illustration  "^  :  «  L'excès  d'effort  dû  au  degré 
d  application  d'une  force  quelconque  au'^dessus 

*  (t  Expériences  sur  les  niéluux  et  sur  la  poudre  à  canon,  n 
4861. 
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de  celui  qui  résulte  de  Téquilibre  statique,  est 
occasionné  par  le  moment  ou  la  force  vive  dé- 
veloppée simultanément  dans  le  corps  qui  produit 
Teffort  et  dans  celui  qui  résiste  jusqu'au  moment 
où  ils  atteignent  leur  position  d'équilibre  statique^ 
ou  par  le  moment  auquel  ils  arrivent  dans  cette 
position;  pour  mieux  faire  comprendre,  suppo-* 
sons  que  la  somme  des  masses  du  corps  résistant 
a  b  eiàn  poids  P  devienne  infiniment  petite  com- 
parée à  celle  qui  leur  est  assignée  dans  la  dis- 
cussion précédente ,  et  que  la  force  de  gravité  ait 
été  augmentée  au  point  de  produire  que  leur  poids 
reste  constant^  et  que  le  pouvoir  de  résistance 
de  a  b  reste  le  même. 

«  Ces  hypothèses  ne  changeraient  pas  la  position 
de  Féquilibre  statique,  et  les  corps  qui  se  meu- 
vent et  ceux  qui  résistent  atteindraient  cette  posi- 
tion avec  la  même  vitesse  qu'auparavant;  mais 
leur  masse  étant  par  hypothèse  infiniment  petite, 
leur  moment  dans  cette  position  devrait  être 
infiniment  petit  en  le  comparant  avec  sa  valeur 
sous  la  première  hypothèse,  et  ils  devraient  par 
conséquent  être  emportés  par  ce  moment  seu- 
lement à  une  distance  infiniment  petite  au  delà  de 
la  position  de  l'équilibre  statique*  Le  plus  grand 
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effort  devrait  en  conséquence,  d'après  cette  hy- 
pothèse, être  indépendant  du  mode  d*application 
de  la  force  qui  produit  l'effort. 

«  La  pression  statique  exercée  sur  cette  portion 
de  la  surface  de  Tâme,  autour  de  leraplace- 
nient  de  la  charge,  en  tirant  un  canon  de  10  po; 
avec  la  charge  et  le  boulet  du  service,  ne  peut  pas 
être  inférieure  à  60,000  Jiv.  par  po.  carré.  Le 
poids  d'un  corps  qui  produirait  ce  montant  de 
pression  statique  par  po.  carré  sur  la  surface 
d'une  section  transversale  de  Tàrae  de  ce  ca- 
non, égalerait  78.54  X  60,000  =  3,927,000  liv; 
Ce  serait  le  poids  de  la  masse  nécessaire  pour 
rendre  les  remarques  ci-dessus  applicables  au 
canon  de  10  po.  ;  car  dans  la  décharge  du  canon, 
la  charge  de  poudre  est  la  masse  mise  en  mou- 
yement,  et  la  portion  du  canon  qui  avoisine  l'em- 
placement de  la  charge  est  la  masse  qui  résiste. 

c  L'extensibilité  du  fer  à  canon,  au  plus  haut 
qu'on  puisse  1- estimer,  ne  dépasse  pas  0,004 
par  po.  sur  la  longueur;  Taugmentation  du- 
diamètre  de  l'âme  d'un  canon  de  10  po.  serait 
par  conséquent  égale  à  0,04  po.  au  moment  de 
la  rupture  intérieure ,  et  l'étendue  du  mouvement 
rayonnant  de  la   surface  de  Tàme   serait  égalé 
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à  0,02  po.  La  surface  de  Tâme  aurait  une  plus 
grande  étendue  de  mouvement  que  toute  autre 
partie  du  canon  ;  et  s'il  n'y  avait  pas  d'autre 
résistance  au  mouvement  que  l'inertie  de  la 
masse  du  métal  autour  du  siège  de  la  charge, 
la  vitesse  développée  dans  cette  masse,  en  pas- 
sant au-dessus  d'un  espace  de  0,02  po.,  ne 
serait  eu  réalité  qu'une  chose  insignifiante,  et 
le  moment  qui  lui  correspondrait  serait  très- 
petit. 

«  I^  somme  des  masses  qui  donnent  le  mou- 
vement et  de  celles  qui  résistent  dans  le  cas 
du  canon  de  10  po.,  comparée  avec  celui  d'un 
corps  dont  le  poids  égale  292,700  liv. ,  serait 
très-petite,  et  la  vitesse  rayonnante  de  la  charge, 
au  moment  où  l'âme  atteint  le  diamètre  dû  à 
la  pression  statique  exercée  sur  elle,  ne  serait 
pas  assez  grande  pour  donner  à  son  moment 
une  grandeur  tant  soit  peu  considérable;  d'où 
il  suit  qu'en  tirant  un  canon,  l'effort  produit  sur  le 
canon,  en  sus  de  celui  qui  est  dû  à  la  pression 
statique  en  vertu  du  mode  plus  rapide  de  Tap- 
plication  ou  du  développement  de  cette  pres- 
sion, est  une  fraction  pour  cent  très-petite  de 
l'effort  total. 
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tt  Ce  raisonnement,  et  la  conclusion  à  la- 
quelle il  conduit,  ne  doit  pas  cependant  être  in- 
voqué à  rencontre  du  degré  de  combustion  de 
la  charge,  car  c'est  la  chose  de  la  première  im- 
portance; mais  pour  des  causes  entièrement  dif- 
férentes de  celles  qui  ont  été  discutées  ci-des- 
sus. 

a  II  est  bien  connu  et  bien  compris,  en  ar- 
chitecture et  en  mécanique  pratique^  qu'une  pou- 
tre de  bois  ou  une  barre  de  fer  soutiendrait, 
pendant  un  temps  limité,  un  poids  qui  les  briserait 
certainement  à  la  longue,  et,  en  termes  géné- 
raux, que  la  force  de  rupture  est  une  fonction 
décroissante  du  temps  requis  pour  qu'elle  puisse 
produire  la  rupture. 

«  On  croit  cependant  que  nous  n'avons  pas  ap- 
précié convenablement,  jusqu'ici,  l'effet  du  temps 
sur  la  résistance  qu'un  corps  peut  offrir,  quand 
il  y  a  une  petite  différence  absolue  dans  la  durée  de 
l'action  ;  mais  quand  le  rapport  du  maximum 
au  minimum  de  la  durée  est  très-grand.  Par 
exemple  :  le  temps  requis  pour  rompre,  sur  la 
machine  d'épreuve,  un  spécimen  extensible  de 
fer  coulé  sera  de  cinq  minutes.  Envisagé  d'une 
manière  absolue,  c'est  un  petit  espace  de  temps. 
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tt  la  différence  qu'il  y  a  avec  un  espace  encore 
plus  petit  doit  être  encore  inférieure  ;  mais  quand 
on  les  compare  avec  la  durée  pendant  laquelle 
le  maximum  de  pression  s'exerce  sur  Tâme  d'un 
canoii  pendant  une  simple  décharge ,  cet  espace  de 
temps  devient  énorme,  —  probablement  aussi 
grand  que  le  rapport  du  temps  de  l'existence  d'une 
structure  quelconque  de  bois  et  da  fer,  au 
temps  requis  pour  essayer  un  spécimen  de  Tune 
ou  l'autre  matière.  Et  s'il  en  est  ainsi,  pourquoi 
la  résistance  d'un  canon  ou  d'un  obus  à  une  simple 
décharge  ne  serait-elle  pas  aussi  plus  grande  que 
celle  qui  est  indiquée  par  le  spécimen  d'épreuve, 
comme  lo  poids  permanent  requis  d'une  matière 
quelconque  destinée  à  l'architecture  est  inférieur 
à  celui  indiqué  par  le  spécincien  d'épreuve  ? 

((  Les  résultats  de  diverses  expériences  que  j'ai 
faites  indiquent  que  les  faits  se  passent  ainsi  ;  par 
exemple,  dans  les  cylindres  qui  éclatent  avec  la  pou- 
dre (voir  page  192,  rapport  do  1860),  prenons  le. 
n""  1,  avec  une  épaisseur  de  métal  de  0,5  po.,  la 
pression  qui  fait  crever  égale  37,842  liv.  parpo. 
carré,  et  exige  une  force  de  tension  de  75,684  liv. 
par  po,  carré,  de  la  part  du  fer,  tandis  que  la  forée 
de  tension  du  fer  n'était  que  de  26,866  liv.  seu« 
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lement  par  la  machine  à  «"^prouver.  Et  dans  le  cas 
n*  4  (même  page  et  même  rapport),  avec  2  po.  d\>- 
paisseur  de  métal,  la  pression  pour  faire  crever 
le  canon  était  de  80,229  par  po.  carré,  tandis  que 
la  plus  grande  que  Ton  avait  pu  avoir  à  la  machine 
à  éprouver  aurait  dû  être  deux  fois  la  force  de 
tension  ou  53,732  livres. 

«  Ces  résultats  identiques,  aussi  bien  que  d'au- 
tres, montrent  la  différence  importante,  due  à  la 
différence  du  temps  de  l'action,  quand  la  plus 
grande  durée  était  tellement  petite  qu'elle  était 
entièrement  inappréciable  aux  sens.  Prenons 
pour  exemple  les  cas  n"  I  et  2  des  mêmes  cylin- 
dres dont  il  a  été  question.  C'étaient  des  tubes 
d'une  même  capacité  intérieure,  de  même  métal  au- 
tant que  possible,  et  ils  ont  éclaté  par  des  charges 
de  poudre  égales  et  de  même  qualité.  Le  tube  n°  1 
avait  une  épaisseur  de  0,5  po.,  et  le  n**  2  1  po.  La 
pression  moyenne  de  rupture  sur  le  n°  1  a  été 
37,842  liv.  par  po.  carré,  tandis  que  la  pression  sur 
le  n*  2  n'a  été  que  38,313  liv.  Un  cylindre  du  cas 
B*  2  a  eu  besoin  de  deux  décharges  pour  crever,  Tin- 
dication  de  la  pression  était  un  peu  plus  inférieure 
pour  la  seconde  charge  que  pour  la  première.  Les 
-pressions  ont  été  déterminées  par  Tappareil  à  em- 
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preinle  du  capitaine  Rodman.  Â  présent  on  pense 
que  la  seule  explication  vraie  de  cçs  résultats 
est  que  38,313  liv.  est  la  pressioi>  due  à  la 
combustion  de  la  charge  de  poudre  dont  on 
s'est  servi  dans  l'espace  de  temps  pendant  lequel 
elle  a  brûlé;  qu'elle  n'a  pas  dépassé  beaucoup  la 
puissance  de  résistance  du  cylindre  du  cas  n"*  2^ 
et  qu'elle  a  requis  une  plus  grande  longueur  de 
temps  quoiqu'elle  soit  encore  inappréciable  pour 
produire  la  rupture  (comme  la  chose  est  indiquée 
par  le  fait  d'un  cylindre  forçant  tous  les  produits 
de  la  combustion  d'une  chaîne  à  passer  à  travers 
un  trou  d'un  dixième  de  pOv  de  diamètre,  sans 
éclater),  tandis  qu'il  dépassait  beaucoup  le  pouvoir 
de  résistance  du  cas  n"*  1  et  a  éclaté  en  consé* 
quence  de  cette  situation  en  beaucoup  moins  de 
temps,  mais  surtout  pas  avant  que  la  pression  en- 
tière due  h  la  charge  de  poudre  employée  ne  se  soit 
développée  **. 

«  A  présent  la  différence  dans  les  durées  de  l'ac- 
tion des  forces  dans  tous  ces  eiemples  était  entiè- 
rement inappréciable  aux  sen&.  Cependant  le  rap- 
port de  la^plus  grande  h  la  plus  petite  doit  avoir  été 
très-considérable.  Et  dans  chaque  décharge  ordi- 
naire d'un  canon,  la  pièce  est  soumise  h  une  force 
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qui  la  crèvemit  inévitablement,  si  on  lui  permet- 
tail  d'agir  pendant  une  longueur  de  temps  appré* 
dable  ;  eu  sorte  qu  on  peut  dire  que  les  canons  u'é* 
datent  pas  parce  qu'ils  n'ont  pas  le  teniips  de  le  faire 
avant  que  la  pression  de  fracture  ait  été  allégée.  » 
548.  On  peut  se  rendre  compte  d'une  manière 
différente  de  l'accroissement  de  force  due  à 
l'extension.  M.  Colburn  a  dit  :  t  M.  Thomas 
Lloyd,  ingénieur  de  l'amirauté,  a  fait  une  série  d'ex* 
pénences  semblables,  il  y  a  quelques  années,  sur 
des  barres  de  fer  5  Cala  Couronne,  ayant  1  ^/g  po, 
de  diamètre»  et  longues  de  4  %  pieds.  Le  poids 
moyen  de  la  rupture  a  été  de  23.94  tonnes  par  po. 
carré  dans  la  première  expérience.  Pour  la  rup- 
ture de  la  seconde,  avec  des  barres  de  3  pieds  de 
long,  la  force  moyenne  était  de  25.86  tonnes  par 
po.  carré;  dans  la  troisième  expérience,  les  barres 
ayant  2  pieds  de  long,  il  a  fallu  27.06  tonnes  pour 
les  rompre  ;  et  enfin  dans  la  quatrième  expérience, 
avec  une  longueur  de  16  po.,  il  a  fallu  29.2  ton- 
nes par  po.  carré.  On  a  regardé  les  expériences  de 
M.  Lloyd  comme  démontrant  que  le  fer  était  ren-- 
forcé  par  le  fait  même  de  son  extension  ;  ou^  en 
d'autres  termes,  qu'en  détruisant  la  cohésion  sur 
un  point,  elle  était  augmentée  sur  tous  les  autres. 
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Une  explication  plus  évidente  est  que  les  barres  se 
sont  brisées  d'abord  à  la  partie  la  plus  faible,  m- 
suite  à  la  partie  la  plus  forte  en  suivant,  etdnsi  de 
suite.  Une  variation  de  23.94  tonnes  à  29.2  tonnes 
dans  la  force  de  la  même  barre  est  grande  sans 
doute,  la  plus  grande  force  ^nt  supérieure  de  22  7o 
à  la  plus  petite.  C'est  la  différence  qui  a  existé  sur 
les  dix  barres  que  Ton  a  essayée.  Il  est  bien  connu 
cependant  que  Ton  trouve  à  peine  deux  barres 
ayant  la  même  force,  et  M.  William  Robert  apprêr- 
teur  des  grandes  forges  pour  çâbles^cbatnes  de 
MM  •  Brow,  Lenox  et  C  à  Millwall,  a  coulé  une  barre 
de  fer  de  12  pieds  en  longueurs  de  2  pieds,  et  a 
trouvé  à  l'épreuve,  qu'il  y  avait  une  diffiérence  de 
force  de  20  %  entre  les  plus  fortes  et  les  plus  fai- 
bles pièces.  Dans  les  expériences  de  la  Commission 
du  Iron  Rail**Way,  sur  l'extension  du  fer  coulé  ; 
la  force  des  barres  coulées  de  Low-Moor  était  de 
7,725  tonnes  par  po.  carré,  à  la  première  rupture 
et  de  8.152  tonnes  à  la  seconde.  Le  fer  de  Blae- 
navon  s'est  brisé  avec  6.551  tonnes  par  po.  carré  à 
la  première  rupture,  et  avec  6.738  tonnes  à  la 
deuxième.  Le  Gartsherrie  s'est  brisé  à  7.567  tonnes 
par  po.  carré  à  la  première  rupture  et  8,475  à  la  se- 
conde. D'autres  barres  en  fer  coulé  d'un  certain 
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métange  se  sont  brisées  avec  66, 1 25  tonnes  par  po. 
carré  à  la  première  rupture  et  6.777  tonnes  à  la 
seconde,  la  dernière  était  dans  un  endroit  sans  so- 
lidité. D'après  ces  résultats  les  commissaires  ont 
remarqué  qu'il  paraîtrait  que  le  fer  brisé  c^  plu* 
sieurs  reprises  devient  plus  tenace  qu'il  n'était  à 
l'origine.  On  peut  obvier  à  cette  conclusion  error 
née,  en  considérant  qu'il  serait  très- difficile  sinon 
impraticable  d'obtenir  des  barres  de  fer  coulé,  par- 
faitement solide,  de  50  pieds  de  long.  On  peut  sup- 
poser que  les  fractures  ont  lieu  la  première  fois  au 
plus  grand  défaut  du  fer,  et  ensuite  au  plus  petit, 
jusqu'à  ce  que  finalement  il  n'en  reste  aucun.  » 

L'extension  permanente  des  couches  intérieures 
d'un  canon  placé  sans  effort  initial  tendraient  à  les 
mettre  en  compression  et  les  couches  extérieures 
en  tension,  ce  qui  est  une  condition  de  force  (405). 

548.      SÛRETÉ    DE    LA    DUCTIUTÉ.    TRAVAIL    FAIT 

PENDANT  l'extension.  —  M.  Mallet  considère  le 
fer  doux  foi^é  comme  étant  un  métal  propre  à 
la  construction  des  canons  pour  une  autre  raison. 
Le  travail  que  l'on  fait  en  étendant  une  barre 
de  fer  doux  forgé  jusqu'au  point  de  rupture, 
beaucoup  au  delà  de  la  limite  de  sa  force  élas- 
tique, dépasse  considérablemeut  le  travail  que  Ton 
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ferait  eii  étendant  largement  un  métal  moins 
ductile  mais  beaucoup  plus  tenace,  tel  que  du 
haut  acier  coulé,  pour  l'amener  à  son  point 
de  rupture  (352),  (466).  M.  Mallet  ne  propose 
pas  de  charger  le  fer  forgé  au  delà  de  la  limite 
de  son  élasticité,  mais  il  plaide  en  faveur  de  son 
usage  parce  qu'il  y  a  là  une  belle  marge  de 
sûreté  entre  la  limite  de  l'élasticité  et  Tefifort  de 

rupture.  Si  la  première  est  accidentelle  ou  de- 
passée  par  le  défaut  du  métal  ou  de  la  construction, 
le  canon  sera  loin  du  point  où  il  éclate,  et  pourra 
is'étendre  considérablement  et  donner  un  ample 
avertissement.  Mais  quand  la  limite  de  l'élasticité 
de  l'acier  et  d'autres  métaux  légèrement  duc- 
tiles  est  atteinte,  ^  et  qu'elle  est  susceptible 
de  l'être  au  bout  d'un  certain  temps,  —  par  les 
défauts  do  la  matière  ou  de  la  fabrication,  la 
fracture  survient  presque  immédiatemont.  11  n'y  a 
besoin  alors  que  d'un  «  très-faible  travail  fait,  » 
pour  atteindre  le,  point  de  rupture.  M.  Mallet 
admet  cependant  que  l'acier  est  parfai- 
tement sûr,  si  celte  somme  de  travail  accompli 
est  fournie  *par  une  quantité  excessive  de  ma- 
tière. En  d'autres  termes,  il  doit  y  avoir  une 
luovision  en  réserve  pour  dépenser  une  grande 
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puissance  entre  Teffort  qui  opère  le   travail  et 
la  ténacité  maximum. 

Le  fer  forgé  y  pourvoit  par  sa  ductilité*  Le 
haut  acier  et  le  fer  coulé  et  tous  les  métaux 
moins  ductiles  ne  procurent  cet  avantage  que 
par  l'excès  de  leur  quantité ,  en  sorte  que  T^ort 
du  travail  opéré  n'excédera  jamais  la  limite  de 
l'élasticité. 

S30.  Mais  si  le  fer  forgé  change  de  figure 
sous  l'effort  de  la  poudre  à  canon,  quoiqu'il 
puisse  avoir  une  ténacité  supérieure,  il  finit  par 
perdre  sa  ductilité  en  s'étendanl  et|  approche  ainsi 
graduellement  de  la  position  assignée  par  M.  Mallet 
à  l'acier  fin  et  au  fer  coulé  —  sans  offrir  aucune 
marge  de  sûreté.  Si  l'une  des  matières  est  mau- 
vaise, (elle  peut  même  avoir  été  fracturée  en 
quelqu'endroil  sans  qu'on  s'en  soit  aperçu),  ou  s*il 
survient  un  excès  de  pression  accidentel,  il  ne 
faut  alors  que  très-peu  de  travail  fait  pour  at- 
teindre le  point  de  rupture.  Et  ce  n'est  pas  là 
le  seul  défaut  du  fer  forgé  quand  il  est  étendu. 
Comparé  à  l'acier,  il  a  très- peu  d'élasticité,  ce 
qui  ré  ]uit  encore  davantage  la  limite  de  sûreté 
indiquée  ci-dessus. 

Ainsi,  quoique  là  rupture  du  fer  forgé  puis^se 
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d'abord  exiger  d'uae  force  quelconque  en  mou* 
vement    un  effort  plus    vaste   que    la    rupture 
de  l'acier,  il  paraîtrait  que  si  le  fer  forgé  est 
étendu  au  delà  des  limites  de  son  élasticité,  par 
l'explosion  delà  poudre  dans  le  canon,  il  prend 
graduelleno^nt    le    défaut    même    assigné    par 
M.    Mallet  à  Tacier,  quoiqu'il  puisse  gagner  en 
ténacité  en  s'étendant.  En  sorte  que,  un  canon 
de  fer  forgé  doit  avoir  à  l'origine  un  plus  grand 
excédant  de  matière,  —  une  plus  grande  épaisseur 
de  paroi,  —  que  l'acier,  parce  qu'il  lui  faut 
un  moindre  effort  pour  atteindre  sa  limite  d'é- 
lasticité, ou   du  moins,  il  doit  se  détériorer  par 
l'usage,  tandis  que  l'acier  ne  se  détériore  jamais 
si  les  efforts  qui  lui  sont  imposés  ne  changent 
pas  sa  figure  d'une  manière  permanente. 

5tti.  Aussi  longtemps  que  la  pression  sur 
un  petit  canon  de  fer  forgé  sera  maintenue  en 
dessous  des  limites  de  son  élasticité,  il  peut  être 
aussi  sûr  qu'un  gros  canon  d'acier.  Mais  ce 
qu'il  faut/ c'est  la  plus  forte  pression  possible  sur 
le  boulet  et  par  suite  sur  le  canon .  L'effort  requis 
pour  atteindre  la  limite  de  l'élasticité  est  beaucoup 
plus  grand  pour  l'acier  que  pour  le  fer,  en  sorte 
que  l'acier  peut  endurer  la  plus  grande  pression, 
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et  pousser  un  boulet  donné  avec  une  vitesse  plus 
élevée  sans  ctiangei*  de  figure  d*une  manière  per- 
manente. 

5ttS.  Voici  le  raisonnement  de  M.  Mallet  et 
les  conclusions  qu'il  en  déduit  :  «  L'épure  qui  suit 
(fig.  160)  a  été  tracé  d'après  les  tableaux  (51,  52 

Fig.  160 
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et  53).  La  quadrature  de  ses  quatre  courbes  in- 
dique la  ydleuv  de  Te  (livres  par  pied  quand  ou 
atteint  la  limite  élastique  de  la  tension  pour  acier 
fondu,  pour  fer  dur  fort,  fer  doux  fort  et  fer  forgé 
d'une  ductilité  extrême,  mais  d'une  force  ndodéréo), 
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les  ordonnées  dy  expriment  l'effort  en  kilogram- 
mes à  partir  de  leur  origine  «T,  tandis  que  les 
abscisses  dz  donnent  Textenâon  en  millimètres. 
La  courbe  «TD  qui  est  presqu'une  ligne  droite 
donne  l'extension  de  lacier  fondu  ;  la  courbe 
^B  est  celle  du  fer  forgé  fort  dur;  (fC  est  la 
courbe  du  fer  doux  quand  il  est  fort  :  enfin 
cf  D  est  celle  du  forgé  extrêmement  ductile,  mais 
pas  très  fort. 

D'après  les  principes  connus  de  la  force  vive, 
le  travail  fait  dans  chacun  des  cas  par  lextension 
du  métal  égalera  la  moitié  de  la  quadrature  de 
chaque  courbe  respective.  II  est  évident  alors  à 
1  œil  que  quoique  la  force  de  l'acier  fondu  (sa 
cohésion  maximum)  soit  énormément  plus  grande 
que  celle  du  fer  très-ductile,  néanmoins,  depuis  le 
plus  grand  degré  d'extension  du  dernier  dans  l'a- 
bcisse  d  z^  le  travail  fait  pour  l'étendre  jusqu'à 
sa  rupture  finale,  ou  même  pour  l'étendre  dans 
les  limites  de  son  élasticité  "^^  à  un  excédant 
énorme  sur  celle  qui  est  requise  pour  amener 
l'acier  fondu  au  delà  de  son  point  de  rupture. 

'^  Il  faudrait  comparer  avec  la  table  de  M.  Mallet  les  résul- 
tats obtenus  sur  le  travail  fait  en  produisant  Fextension  du 
fer  et  de  Tacier  en  ieàanè  les  limites  de  réiasticité  (353). 

T.  IV,  —  !«•  8,  —  AOUT  t86o.  —  »•  SÉRIE.  (A.  f».  \% 
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En  fait,  eb  nombres  ttmds,  il  faudra,  une  force'eû 
môuvemeût  plu»  de  50  fois  supérieure,  pour 
rompre  une  section  et  une  longuetir  données  de 
fer  forgé  ductile,  à  celle  qu'il  faudrait  pour  rompre 
te  fer  coulé  le  meilleur  et  le  ^w  tenace  ;  tandis 
ique  d'un  autre  côté,  pour  le  fer  forgé  trës^uc-- 
tile,  on  a  une  valeur  Tr,  environ  f>60  fois  celle  de 
T  e,  tant  est  grande  la  limite  de  travail  que 
Ton  peut  faire  en  sûreté  entre  les  limites  de  Télas- 
tidté  et  celles  de  la  rupture. 

«  D'où  il  suit  qu'un  cauon  formé  d'acier  fondu, 
ou  d'un  fort  fer  forgé  dur,  pourvu  qu'il  ait  un 
énorme  surplus  de  force  au*-des8us  de  l'effort  le 
plus  haut  auquel  il  doit  être  exposé,  sera  très-sûr; 
mais  si  ses  proportions  sont  réduites  dans  une 
limite  plus  étroite  de  balance  entré  la  résistance 
finale  et  l'effort  de  rùptute,  ou  si  la  dernière 
est  amenée  à  un  degré  supérieur,  accidentelle- 
ment ou  autrement,  de  manière  à  approcher 
d'une  pareille  balance,  l'acier  coulé  ou  le  fer  forgé 
dur  fera  le  canon  le  moins  sûr  possible,  tandis  que 
dans  tous  les  cas  le  canon  de  fer  ductile  serait 
de  beaucoup  le  plus  sûr.  On  pourrait  rendre  la 
chose  évidente  à  tout  le  monde  en  (Usant  que 
le  premier  cauon  approcherait  d'un  canon  d'une 
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force  énorme,  mais  qui  serait  en  verre^  tandis  que 
le  dernier  se  rapprocherait  d'un  canon  de  force 
suffisante,  —  si  on  pouvait  le  couler  en  cuîr 
ou  en  caoutchouc ,  ou  en  drap  de  soie ,  coname  lei 
canons  des  Chinois.  Le  maximum  de  cohésion  le 
plus  élevé  possible  est  sans  aucun  doute  ti*è6-d4^ 
sirable;  mais  cette  qualité  seule  ne  répondra 
pas  à  lartillerie  (ou  tout  autre  objet  où  il  s'agit 
d'effort  d'impulsion) ,  il  faut  qu'elle  soit  unie 
avec  la  somme  la  plus  large  possible  de  ductilité 
dans  le  mode  d'élasticité^  pour  donner  de  la 
sécurité;  *  ou  autrement  il  faut  acheter  la  sû- 
reté par  Taccumulatioa  d'un  surcroît  immense  de 
matière.  » 

3ë5.  Les  conclusion»  de  M.  M«)tet ,  ror  \n, 
supériorité  du  fer  forgé  vis-à-vis  de  l'acier  quand 
la  quantité  de  matière  employée  est  proportionnée 
à  la  dernière  cohésion  des  métaux  respectifs ,  sont 
évidemment  exactes  et  utiles,  mais  il  parait  avoir 
été    tellement   absorbé   par    sa  croisade   contre 

*  Le  Tr  de  M.  Mallet  égale  les  livres  par  pied  à  donn(y  à 
la  rupture  par  tension  dont  la  valeur  ne  paraît  pas  si  «  la 
ductilité  dans  le  mode  d'élasticilé  »  est  tout  ce  qui  doit  être 
uni  au  maximum  de  cohésion  pour  produire  un  bon  métal  îi 
canon. 
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Tacier,  qu'il  en  est  venu  à  trouver  une  autre 
théorie  contraire ,  d'après  une  erreur  évidente 
qui  se  trouve  dans  ses  tables.  Nous  trouvons  ce 
qui  suit  dans  le  tableau  de  la  page  73  de  son 
ouvrage. 


NATURE   DU    MÉTAL  ET  AUTORITÉ. 


Acier  fonda  (anglais)  trempe  bleue. 
Dite       (Morris)  moyenne 
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.00222 
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_^  ««  Q.  « 
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93.866 
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42666750 


Dans  le  tableau  de  la  page  79  nous  trouvons  ce 
qui  suit  : 


N* 

UÉTAL. 

iltl 

7   s      1    .g 

wf  2| 

II  M  2 

en  tonnes.  1 

•1:3 -s 

T 
Effort 
de  sect 
mitede 

i 

Te  = 

Valeur 

deU 

et  de 

lu 

' 

liv.' 

dyn. 

liv. 

1 

Acier  fonda  (anglais) , 

ti'empe  bleue 

.00022 

47040 

21.0 

«.f        i  «fti  HP 

u.4/0 

426667:J0 

3 

Barre  de  fer  forge, 

ductilitô  maximum 

.00090 

1T024 

7.6 

7.660 

25000000 

■•  I.  D'u^rès  Iw  «spérieneet  de  Bform  sur  la  flexion  d«$  nnorts  in  dynamomèlru. 

On  se  trompe  évidemment  en  affirmant  que 
sur  deux  aciers  présentés  comme  identiques  et 


ARTILLERIE  ET  CUIRASSES.  UO 

ayant  le  même  coefficient  d'élasticité,  Tun  s'allon- 
gerait de  0^00222  dans  la  limite  de  son  élasticité 
avec  un  effort  de  93,866  liv.,  tandis  queTautre 
s'allongerait  de  0,00022  dans  les  limites  de  son 
élasticité  avec  un  effort  de  47,040  liv. 

Se  reportant^ à  la  dernière  table,  M.  Mallet 
remarque  :  «  Dans  le  cas  de  l'acier  coulé  trempé, 
quoique  la  résistance  à  un  effort  passif  soit  censée 
élevée  jusqu'à  21  tonnes  par  po,  carré,  cependant 
d'après  la  limite  extrêmement  petite  de  lexten- 
sion,  le  travail  fait  pour  lamener  à  la limJte  de  son 
poids  de  sûreté  est  trouvé  inférieur  à  celui  qui 
est  requis  pour  le  fer  forgé  doux  ductile ,  celui-ci 
porterait  seulement  un  poids  passif  égal  d  environ 
un  tiers,  celui  de lacier  dans  le  rapport  de  0.175. 
à  7.660. 

A  présent,  au  lieu  de  5.175,  la  valeur  pour 
l'unité  de  longueur  et  de  section  sera  52.214, 
si  l'allongement  à  la  limite  de  l'élasticité  est 
supposée  de  0.00222  au  lieu  de  O.Ô0022.«  Et. 
si  au  lieu  de  prendre  l'effort  h  la  limite  de  Télasti* 
cité  de  47,040  liv.,  nous  le  supposons  de  93,866,  la 
valeur  pour  unité  de  longueur  et  de  section  sera 
104.19^  ce  qui  lui  donne  un  rappoit  plus  beau 
et  plus  favorable  avec  le  fer  que  7.660. 
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On  se  propose  d  examiner  les  diverse»  proprîé* 
tés  du  fer  coulé,  du  fer  foi^é,  de  l'acier  et  du 
bronze,  et  les  effets  des  divera  procédés  employés 
pour  en  faire  des  canons,  en  ayant  égard  à  la 
condition  de  leur  plus  grande  efiicacité. 

On  a  déjà  examiné  les  relations  qui  existent 
entre  Télaslicité  et  la  ductilité  par  rapport  à  la 
durée  de  Tefforl*  Puisque  la  ténacité  maximum  des 
métaux  indique  approximativement  Veffort  sur 
lequel  ils  peuvent  fonctionner  avec  sûreté,  on  com* 
parera  Qntr'elles  avec  un  certain  détail  leurs  forces 
de  tension* 


Section  II.  —  Fer  coulé. 


IUi4«      Si  FAIBLESSE  £T  UNE  OBJECTION  aéfUBUSE.  — - 

L'argument  principal  qu'on  présente  pour  faire 
une  pièce  de  canon,  entièrement  avec  du  fer  coulé 
sans  tension  initiale  régulière  provient  desafai*** 
blesse  relative.  Le  premier  expédient  pour  renfor- 
cer un  canon  fabriqué  avec  une  matière  aussi  fai- 
ble consiste  à  augmenter  son  épaisseur.  Mais  il  a 
été  démontré  qu'un  simple  accroissement  d'épais- 
seur, au  delà  d'un  point  qu'on  atteint  presque  et 
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même  font  à  fait  dans  la  pratujue,  ne  renforce  pas 
pratiquement  le  canon.  II  n'existe  aucune  épaisseur 
pouvant  mettre  un  cylindre  en  état  de  supporter 
d'une  manière  permanente  une  pression  interne 
par  pouce  carré,  supérieure  à  la  force  de  tension 
d'un  pouoe  carré  de  la  même  matière  {282). 
M.  ÏJjngridge  dit,  au  sujet  de  celte  loi,  supposant 
que  la  pression  de  la  poudre  soit  de  plus  de  8  ton- 
nes par  pouce  carré  (il  prend  17  tonnes),  et  que  la 
force  du  fer  soit  de  8  tonnes.  11  semble  étrange 
qu'on  persiste  à  employer  celte  matière,  et  qu'on 
fasse  expériences  sur  expériences  pour  cherchera 
trouver  ce  qui  est  aussi  introuvable  que  la  pierre 
philosophale ,  savoir  de  faire  que  du  fer  coulé 
puisse  résister  à  une  force  supérieure  à  son  maxi- 
mum de  force. 

Le  dessin  delà  (/?^.  16f)raonlre  l'avantage  qu'il 
y  a  à  employer  des  métaux  ^''«-  •"■ 

fortselàfaired'une  moyen- 
ne épaisseur  les  anneaux 
pour  cercler  les  carions, 
ainsi  que  les  canons  eux- 
mêmes  quand  ils  sont  ho- 
mogènes, au  lieu  d'em- 
ployer du  métal  faible  et  d'essayer  de  compen- 
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ser  la  qualité  par  la  quantité.  Le  cercle  inté- 
rieur représente  le  calibre  du  canon ,  les  arcs 
extérieurs  représentent  des  tubes  ayant  deux, 
trois  et  quatre  fois  le  diamètre  du  calibre.  La 
force  entière  de  tension  du  métal  étant  représentée 
par  le  carré  A,  sa  force  dans  un  cylindre  est  repré- 
sentée  par  les  surfaces  B ,  C .  D  ;  et  le  poids  des 
canons  ayant  un,  deux  et  trois  calibres  de  diamètre 
est  représenté  par  les  nombres  3,  8  et  15;  et  le 
poids  qu'on  ajoute  pour  donner  la  force  addition- 
nelle correspondant  à  la  surface  C  est  représenté 
par  la  partie  moyenne  d'un  anneau  5  ;  et  le  poids 
additionnel  pour  donner  la  petite  force  en  plus 
représentée  par  la  surface  P  est  représenté  par  la 
partie  extérieure  d'un  anneau  7.  Le  seul  autre  ré- 
sultat alors,  si  les  principes  de  la  construction  ne 
sont  pas  radicalement  changés,  consiste  à  ajouter 
la  force  que  Ion  pourrait  retirer  d'un  meilleur  pro- 
cédé pour  fondre  le  métal. 

588.  Force  comparative.  —  On  a  appliqué  tout 
récemment  dans  une  fonderie  de  canons,  *  une 

*  D'après  les  noies  du  colonel  DelaHeld,  chargé  des  dé- 
fenses de  New- York,  il  paraît  que  ce  fer  provenait  d'une 
pièce  de  G,  pesant  1000  livres,  coulée  par  M,  Johnson,  des 
Malléable  iron  Workfiy  Spuylen  Duyvel,  Xew-York  ;  la  force 
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fonte  américaine  ayant  une  force  de  tension  de 
49,496  livres  par  pouce  carré.  En  supposant  qu'on 
ait  une  quantité  suffisante  d*un  pareil  fer  possé- 
dant une  qualité  uniforme,  et  que  sa  contraction 
quand  on  le  refroidit  et  que  la  limite  de  son  élas- 
ticité est  favorable  pour  la  confection  des  canons^ 
ce  ne  serait  encore  qu'une  matière  faible  comparée 
avec  lacier  à  100,000  et  150,000  livres,  qui  a  une 
tension  deux  ou  trois  fois  plus,  forte.  Mais  le  fer 
coulé  n  arrive  qu'à  une  tension  moyenne  de  50,000 
livres  ou  même  seulement  40,000.  La  moyenne  de 
cinq  échantillons  de  la  qualité  supérieure,  men- 
tionnée par  le  capitaine  Rodman,  *  est  3<  ,000  li- 
vres. Le  système  d'inspection  adopt4  depuis  1841 
pour  le  fer  des  canons  a  constaté  que  sa  force  de 
tension  avait  progressé  de  23,638  livres  à  37,774.** 
Le  major  Wade  a  constaté  que  la  plus  grande  force 

(le  (eosion  varia  de  30,420  à  49,496  liv.,  comme  suit  :  39,364, 
37,340,  33,590,  42,660,  45,575,  4î,660,  30,420,  48,672, 
45,044,  45,044,  42,336,  39,040,  49,496,  35,520,  40,090, 
4^,632, 46,078,  42,748.  La  moyenne  des  49  spécimens  a  été 
4l,9i311vres. 

*  ((Expériences  sur  les  métaux  h  canons,  etc.,  »  i86i 
(p.  137-438). 

"^^  «  Rapports  des  ex|)ériences  sur  les  métaux  à  canons,  n 
4856. 
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de  tension  des  divers  fers  pour  canon  était  de 
45,970  livres,  et  que  la  moyenne  entre  la  tension 
la  plus  élevée  et  la  plus  basse  est  de  27,485  livres. 
586.  M.  Longridge  donne  la  force  du  fer  à  ca- 
nons anglais  comme  étant  de  moins  de  20,000  li- 
vres et  assure  *  que  da&s  le  livre  Bleu  de  1858,  qui 
contient  les  expériences  de  Woolwich  :  «  La  force 
maximum  du  fer  coulé  qui  y  a  été  essayé  était  de 
15  tonnes  (33,600  livres),  la  force  minimum  de 
4  72  tonnes  (10,080  livres)  et  la  force  moyenne  de 
10  tonnes  (22,400  livres^.  Ces  expériences  ont  été 
faites  sur  des  fers  préparés  et  envoyés  spécialement 
par  les  fabricants,  qui  les  considéraient  sans  doute 
comme  les  meilleurs  qu'ils  pussent  produit;  Le 
résultat  des  expériences  de  M.  Hodgkinson  relaté 
dans  son  édition  de  Tredgold  établissait  une  force 
moyenne  de  tension  de  7  à  7  Va  tonnes  (15,680  à 
16,800  livres)  par  pouce  carré  ;  le  fer  de  Low-Moor 
étant  de  6  %  tonnes  (14,560  livres),  et  le  fer  de 
Carron  de  6  ^/a  à  7  tonnes.  D'après  le  rapport  des 
commissaires  sur  l'usage  du  fer  dans  la  construc- 
tion des  chemins  de  fer  (1 849),  il  paraît  que  la  force 
de  tension  du  fer  de  Bowling  était  de  6  à  6  ^4  ton- 

*  «  CoDstrucUon  de  l'artillerie,  »  Insfr.  aux  Iog«  civils, 
i860. 
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UBs  (13,440  à  15,120  livres)  et  celle  du  Lo^«-Moor,  ' 
de  7  tonaes  (16,680  livre$  par  pouce  carré.  » 

M.  Jpha  Âaderson,  surinteudant  de  la  fabrique 
royale  de  canons  de  Woolwich  assure  *  que,  c  d  au- 
près plusieurs  centaines  d'expériences  faites  avec 
les  qualités  supérieures  de  fer  coulé,  qui  avaient 
été  réunies  en  vue  d'obtenir  le  fer  le  plus  fort  pour 
les  canons  de  fer  coulé,  la  plus  grande  ténacité  fut 
trouvée  depuis  10,886  livres  jusqu  à  31 ,480,  ou  en 
moyenne  de  21,173  livres  par  pouce  carré.  C'est 
un  chifTre  considérablement  supérieur  à  la  force 
des  meilleurs  fers  coulés  du  commerce.  La  moyenne 
du  fer  de  la  Nouvelle-Ecosse,  dont  les  spécimens 
ont  été  récemment  éprouvés,  n'a  donné  que  15,821 
livres,  et  quelques-unes  des  gueuses  en  fer  écos-* 
sais,  choisies  au  hasard,  n  ont  donné  que  12,012 
livres.  » 

Dans  la  discussion  sur  Tartillerie,  devant  Tinsti- 
lution  des  ingénieurs  civils,  dont  il  a  été  question 
auparavant)  M.  Bramwell  a  dît,  «  qu'il  avait  un 
échantillon  de  fer  coulé  qui  a  été  rompu  à  la  ma^ 
chine  à  épreuves  de  Woolwich,  après  avoir  sup- 
porté 19  Vt  tonnes  (43,680  livres)  par  pouce  carré 

♦Journal  de  Tlnstitution  royale  du  Service-Uni,  août, 
1863. 
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de  section  avant  de  céder.  M.  Longridge  a  fait  re- 
marquer qu'après  information,  il  avait  trouvé  que 
dans  cet  exemple  on  s'était  servi  de  fer  au  char- 
bon de  bois  d*Acadie,  mais  dans  la  même  page  du 
mémoire,  d'où  nous  extrayons  ce  résultat,  il  y  a 
des  exemples  où  la  force  de  tension  du  même  fer 
n'a  pas  été  jusqu'à  8  tonnes.  » 

3tt7.  La  construction,  avec  du  fer  coulé  non 
renforcé^  des  canons  rayés  qui  exigent  une  plus 
grande  force  que  les  âmes  lisses  a  été  généralement 
abandonnée  à  cause  de  la  faiblesse  de  là  matière. 
M.  Wiard  assure  *^  «  que  le  travail  sur  nombre  de 
canons  rayés  de  7  %  pouce  {/iff.  83)  a  été  arrêté, 
parce  que  divers  essais  à  la  fonderie  de  West-Point 
et  ailleurs  ont  démontré  que  Ton  ne  pouvait  pas 
compter  sur  ces  canons.  »  Il  assure  aussi  que  les 
canons  de  80  étaient  également  manques,  et  que  le 
peu  de  garantie  des  canons  de  50  avait  amené  le 
département  à  les  retirer  du  service  en  général.  La 
forme  de  ces  canons  était  certainement  bonne; 
mais  leur  matière  ne  méritait  aucune  contiance.  Les 

■ 

expériences  anglaises  sur  les  rayures  des  anciens  et 
des  nouveaux  canons  en  fer  coulé  seront  données 


*  «  Grands  canons,  y  1863. 


ARTiLLLniE  CT  CUIRASSES»  1S7 

en  détail  sous  le  titre  Rayures  ei  projectiles.  * 
3S8.     Retrait  plus  grai^d  des  fers  forts.  —  On 

*  Le  colonel  Eardley  Wilmot,  daos  la  discussion  de  la 
consiruclion  de  Parlilteriey  devant  rinstitulion  des  Ingé- 
nieurs civils,  en  1860,  a  donné  les  faits  suivants  relatifs  à  la 
durée  de  certains  canons  de  fer  coulé  : 

«  Dans  le  moment  on  faisait  des  expériences  à  Tarsenal  de 
Woohvich  avec  un  canon  qui  avait  résisté  aux  décharges 
suivantes  :  10  coups  avec  un  cylindre  pesant  68  livres;  10 
coups  avec  un  cylindre  pesant  deux  fois  68  livres  ;  dix  coups 
avec  un  cylindre  pesant  trois  fois  68  livres,  et  ainsi  de  suite 
jusqu'à  quatre  fois,  cinq  fois,  six  fois  et  sept  fois,  en  sorte 

que  le  poids  du  cylindre  pour  les  10  derniers  coups  était 
476  livres,  la  charge  de  poudre  étant  de  16  livres  dans  tous 
les  cas  ;  cependant  le  canon  ne  fut  pas  avarié.  Depuis,  on  a 
tiré  cinq  coups  avec  la  même  charge  de  poudre  et  un  cylindre 
pesant  544  livres,  ce  qui  a  eu  pour  effet  de  détruire  Taffût  du 
canon.  On  le  répara  et  on  tirait  une  autre  salve  dans  les  mêmes 
proportions  de  charge  et  de  poids  de  cylindre,  quand  le  ca- 
non éclata. 

((  On  avait  devant  soi  les  résultats  d'un  canon  de  32  coulé 
en  fonte  espagnole,  ayant  8  pi.  9  po.  de  long  et  pesant  45 
qlx.  Ce  canon  fut  tiré  d'abord  avec  SI  livres  de  poudre,  1 
boulets  et  2  valets;  ensuite  avec  9  livres  de  poudre,  2  bou- 
lets et  3  valets  à  une  élévation  de  10  degrés.  Il  est  à  peine 
besoin  de  dire  que  comme  Télévation  augmentait,  l'effort 
sur  le  canon  a  été  plus  grand.  Alors  on  a  tiré  827  coups  sans 
avarie,  avec  9  livres  de  poudre,  2  boulets  et  3  valets;  en- 
suite avec  9  livres  de  poudre,  3  boulets ^t  "à  valets;  ensuite 
avec  9  livres  de  poudre,  4  boulets  et  2  valets;  en  conti- 
nuant avec  la  même  charge  de  poudre  et  le  même  nombre 
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prouvera  plus  loin  qu6  le  fer  le  plus  fort  uè  fait  pas 
toujours  le  canon  qui  dure  le  plus:  Plusieurs  exem- 

de  valets  jusqu*à  ii  et  12  boulets  qui  remplissaient  le  canon 
jusqu'à  la  bouche.  Par  la  suite,  on  l'essaya  avec  12  livres  de 
poudre  et  10  boulets;  15  livres  de  poudre  Qt  9  boulets;  18 
livres  de  poudre  et  8  boulets;  21  livres  de  poudre  et  7  bou* 
lets  ;  24  livres  de  poudre  et  6  boulets  ;  27  livrer  de  poudre 
et  5  boulets,  quand  le  canon  fut  de  nouveau  rempli  jusqu'à 
la  bouche,  et  alors  il  éclata.  Il  foUut  aussi  pour  faire  éclater 
ce  canon  un  total  de  3  tonnes  13  qtx  de  poudre,  25  tonnes 
8  qtx  de  boulet,  et  2  tonnes  19  qtx  de  valets. 

«  On  a  tiré  un  canon-obusier  américain  de  9  pieds  de 
long  sur  9  po.  de  diamètre,  pesant  81  ^U  qtx,  avec  les  ré- 
sultats donnés  dans  le  tableau  LV. 


Tableau  LV, 

Kombre 

charge 

Nombre 

Poids 

à» 

de 

de  boolei* 

dM  boulets 

coups. 

poudre. 

et  obus. 

et  obus. 

2 

15  liv. 

\  boulet 

90 

toOO 

iO 

1  obus 

•    72 

Vi 

\ô 

1  boulet 

«0 

lu 

2  boulets 

i80 

2 

45 

3  boulets 

270 

3 

i'6 

4  obus 

288 

i 

20 

J  3  boulets  1 
1  obus 

342 

l 

20 

1   2  boulets 
1   4  obus       1 

468 

i 

20 

j   2  boulets 
1  6  obus       ( 

612 

i 

20 

7  boulets 

630 

i 

20 

8  boulets 

720 

1 

20 

0  boulets 

8i0 

i 

20 

1 0  boulets 

900 

Quand  U  canon  a  éclaté. 
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^\e^  meationnés  par  le  capitaine  RodmaD ,  *  vien- 
nent sanctionner  l'expérience  générale  dans  ce  sens, 
((  La  Irès-courte  durée  de  la  première  paire  d0 
canons  d'expériences  (8  po.)  que  Ion  a  fondue  celte 
année  (1849),  a  été  attribuée  à  la  qualité  inférieure 

«  Il  pouvait  dire  aussi  que  le  canon  de  32  anglais  était 
connu  pour  avoir  tiré  3000  coups  au  siège  de  Sébaslopol  ;  et 
quoique  la  lumière  ait  élé  augmentée,  Tûrae  était  parfaite- 
mest  lisse,  en  bon  état  et  propre  au  service* 

((  Il  a  été  constaté  d'après  Tautorité  de  sir  Richard  Dacres,^ 
qui  commandait  l'artillerie  en  Grimée,  qu'un  certain  nom- 
bre de  canons  de  68  prêtés  aux  Français  ont  résisté  2000 
coups. 

«  Le  colonel  WUford  af&rme  que  quelques  mortiers  de 
siège,  tirés  avec  20  livres  de  poudre,  avaient  résisté  ^000 
coups.  Journal  de  finst.  royal  du  Service-Uni,  1862. 

«  Dans  la  grande  exposition  de  1881 ,  il  y  avait  plusieure 
oanonfl  de  fer  coulé  provenant  de  la  fonderie  de  Liège  (Bel*- 
gique),  que  Ton  certifie  avoir  résisté  chacun  le  nombre  de 
coups  suivants  : 

Grtndear  da  canon.  Poids  en  l(vrc!i.  Coops. 

Piècede30 6055  20p0 

de  24,  Comte 1985  36i9 

de6. 1954  6002 

Obu8ierde6po H47  2HS 

«  On  a  constaté  que  plusieurs  canons  de  siège,  employés 
à  Saint-Sébastien  en  1813,  avaient  tiré  ÔOOOcoups  !  »  Mtill^l. 
<c  8ar  la coostruclion  de Taitillerie,  »  1856. 

*  Expériences  sur  le  métal  i\  canons,  etc.,  1861,  p.  137 
ài3& 
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du  fer  dont  ils  étaient  faits.  On  a  passé  deux  an- 
nées à  rechercher  une  meilleure  qualité  de  fer  que 
l'on  a  sans  doute  trouvée,  et  en  1851 ,  on  à  fait  une 
autre  paire  de  canons  de  8  po. 

Le  fer  de  cette  paire  de  canons  avait  une  ténacité 
de  près  de  38,000  livres,  tandis  que  celle  du  fer  de 
la  première  paire  était  comprise  entre  27,000  et 
28,000  livres,  Le  canon  coulé  massif  de  la  première 
paire  éclata  au  85^  coup,  et  celui  dé  la  seoonde 
paire  au  73*  coup,  le  fer  le  meilleur  donnant  le 
canon  coulé  massif  le  plus  mauvais.  Ces  résultats, 
cependant,  ne  détruisaient  pas  la  confiance  dans  le 
fer  fort  pour  canons  coulés  massifs,  et  on  fit  la 
première  paire  de  canons  de  10  po.  avec  le  même 
lot  de  fer;  et  avec  une  ténacité  de  37,000  livres,  le 
canon  coulé  massif  éclate  au  20""  coup.  Ce  résultat 
affaiblit  la  confiance  dans  le  fer  très-fort,  et  la  te- 
nacité  fut  diminuée. 

En  1857,  après  que  des  canons  d'une  bonne  té- 
nacité eurent  manqué  aux  fonderies  de  Fort-Piit, 
South-Boslou  et  West-Point;  quatre  canons  sur 
sept  offerts  pour  être  inspectés  dans  ces  établisse- 
ments éclatèrent  dans  l'épreuve.  M.  Parrott,  pro- 
priétaire de  la  fonderie  de  West-Point,  un  de  nos 
fondeurs  de  canons  les  plus  expérimentés,  fondit 
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ses  caoons  d'essais  avec  du  fer  qui  avait  une  (euAcité 
de  30»000  à  32,000  livres.  L'un  de  ces  canons  a 
supporté  1,000  charges  du  service  à  14  livres  de 
poudre  (800  coups  avec  obus  et  200  avec  boulet).  » 

Un  canon  de  8  po.,  coulé  en  1844  avec  du  fer 
donnant  une  force  de  tension  de  26,376  livres,  à 
résisté  67 1  coups  tandis  que  deux  canons  du  même 
modèle,  coulés  en  1851  avec  du  fer  de  37,814 
livres,  ont  donné  une  durée  moyenne  de  46  coups. 

S38.  Cette  infériorité  du  fer  le  plus  fort  pour 
canons  est  attribuée  à  sa  plus  grande  contraction 
en  se  refroidissant,  dont  ou  examinera  l'effet  plus 
loin.  Des  derniers  canons  en  question,  on  assuré 
que  le  meilleur  a  été  fait  avec  du  fer  inférieur, 
doux,  gris,  d'une  ténacité  moyenne  et  donnant  peu 
de  retrait.  Le  plus  pauvre  était  fait  avec  du  fersu« 
périeur,  dur,  à  grains  serrés,  ayant  une  contraction 
supérieure  de  0.  10  à  0.  là  de  pouce  à  celle  du  fe^ 
inférieur  sur  son  diamètre.  Il  était  fondu  d'une 
seule  fois  et  mélangé  en  une  gueuse  unique,  et  on 
le  refondait  à  nouveau  en  partie  avant  de  le  fondre 
pour  couler  des  canons.  La  réduction  du  carbone 
par  ce  procédé  paraît  contribuer  à  rendre  son  rclrqjt 
plus  grand,  en  même  temps  qu'à  lui  (louuer  une 
force  supérieure. 

t.  !▼.  —  K«  8.  —  AOUT  186i>.  -r  5*  s£kie  (a.  ;•.)  i  [ 
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500.  Le  fer  coulé  a  peut-être  atteint  sa  force 
maximum  h  la  fois,  comme  fer  coulé,  sans  l'aide 

A 

d'autres  ingrédients  OU  procédés,  il  a  été  seulement 
perfectionné  par  la  découverte  de  meilleurs  mine- 
rais et  de  meilleurs  mélanges.  En  efiTet  un  auteur 
assure"^,  que  la  qualité  de  notre  fer  en  gueuse  s'ast 
détériorée  depuis  un  demi-siècle.  Dans  un  canon  an* 
glais  importé  en  Amérique  en  1845,  le  fer  coulé 
avait  une  densité  de  7.04,  et  une  force  de  tension  de 
1 8, 145  liv.  par  po.  carré,  tandis  que  d'autres  canons 
anglais,  importés  environ  trente  ans  avant,  conte- 
naient du  métal  ayant  une  densité  de  7.  202,  et 
une  force  de  tension  correspondant  à  28,  067  liv. 
par  po.  carré.  Mais  la  force  de  l'acier  et  la  gran- 
deur des  masses  qu  on  fabriqueront  chaque  année 
en  augmentant. 

S6i.  Manque  d'uniformité.  —  Le  fer  coulé 
n'est  pas  uniforme.  Le  capitaine  Rodman  a  dit ''^  : 
c  Nous  ne  connaissons  pas,  par  exemple,  quelles  son  t 
les  qualités  de  fer  nécessaires  pour  faire  le  meilleur 
canon,  et  si  nous  les  connaissions,  nous  ne  sau- 
rions pas  encore  quels  sont  les  minerais  produi- 

*  The  useful  metals,  p.  213. 

**  Rapports  des  expériences  sur  les  métaux  à  canons,  etc., 
1861. 
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sant  constamment  du  fer  doué  de  ces  qualités?  Du 
fait  que  du  fer  supérieur  fort  fait  un  canon  plus 
faible  que  le  fer  inférieur,  il  paraîtrait  qu'il  y  a  du 
DHMns  quelque  uniformilé  daus  la  variation  du 
fer.  Mais  d'autres  faits  mentionnés  par  le  capitaine 
Rodman  garantissent  la  conclusion  que  nous  som- 
mes loin,  quant  à  présent,  de  posséder  une  con- 
naissance pratique  des  propriétés  du  fer  coulé  dans 
son  application  à  la  fonderie  des  canons.  :  a  Un  ca- 
non fait  par  le  capitaine  Parrott  ayant  manqué  au 
169*  coup,  le  fer  ayant  une  ténacité  de  30,00  à 
32^000  livres,  a  été  condamné  par  lui  comme  trop 
supérieur,  —  ayant  une  contraction  trop  grande 
pour  les  gros  canons.  On  a  fait  deux  canons  de  10 
po.  avec  ce  fer  rejeté,  et  ils  ont  tiré  2,4  52  coups  cha- 
cun, les  plus  petites  charges  étant  de  14  livres  de 
poudre  et  d'un  boulet  massif.  Et  aucun  des  deux 
canons  ne  s*est  brisé.  Depuis,  ces  canons  ont  tiré 
1000  coups  chacun  avec  18  livres  de  poudre  et  un 
boulet  massif  sans  que  ni  Tuu  ni  l'autre  se  soit 
brisé.  » 

On  suppose  généralement  que  le  même  fer  est 
uniforme  dans  sa  contraction.  Un  exemple  frap- 
pant du  contraire  est  la  tentative  faile  à  Woolwicb, 
pour  contracter  un  canon  sur  un  tube  de  fer  forgé 


'  • 
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\fig.  163).  Deux  canons  ont  été  brisés  dans  cet  es- 
sai, et  le  métal  du  troisième  s'est  contracté  si  iné- 
galement que  la  durée  a  été  limitée,  si  on  la  corn- 
pare  à  celle  d  un  tube  mis  sans  effort  initial  dans 
un  canon  de  fer  coulé.  (Tableau  XIII  et  332.) 

Dans  5  spécimens  des  meilleurs  fers  américains 
mentionnés  ci-dessus,  il  y  avait  une  variation 
maximum  de  15,000  liv.  par  po.  carré,  —  une  va- 
riation égale  à  la  force  totale  des  autres  qualités. 
La  différence  de  force  qui  existe  entre  le  fer  à  ca- 
non américain  supérieur  et  inférieur,  constatée 
pendant  une  série  d'années,  est  de  36,970  lîv. 
La  différence  de  force  entre  le  fer  anglais  le  plus 
inférieur  dont  M.  Anderson  fait  mention,  et  le  fer 
américain  le  plus  supérieur  d'après  le  rapport  du 
colonel  Delafîeld ,  est  de  40,000  par  po.  carré,  — 
chiffre  que  Haswell  donne  comme  étant  la  tension 
du  meilleur  fer  du  commercé. 

562.  Il  faut  toujours  risquer  ce  manque  d'uni- 
formité parce  qu*on  n*y  peut  porter  remède.  Une 
longue  expérience  met  en  effet  les  fondeurs  en 
état  de  mélanger  les  minerais  avec  un  certain  de- 
gré de  certitude  pour  le  produit  qu'ils  ont  en  vue^ 
mais  il  n'y  a  pas  deux  charges  identiques  dans  le 
fourneau  à  fondre,  ni  deux  gueuses  brisées  pa- 
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ingénieurs.  Si  donc,  on  trouvait  que  le  fer  coule 
pouvait,  avec  un  soin  convenable  dans  sa  manufac- 
ture, être  fait  presque  parfaitement  uniforme,  on 
pouvait  avoir  la  même  confiance  dans  cette  ma- 
tière. En  même  temps,  les  importants  résultats  ob- 
tenus par  le  traitement  suivant  du  fer  coulé  ne  de- 
vraient pas  être  perdus  de  vue.  Par  une  décarbo- 
nisation progressive,  on  pouvait  le  faire  approcher 
de  Tacier  parfait  dans  sa  nature,  ou  lui  acquérir 
les  qualités  qui  caractérisent  le  fer  malléable.  De 
pareilles  conversions  pouvaient,  il  y  a  quelques  an- 
nées, être  obtenues  seulement  sur  une  petite 
échelle,  ou  par  le  procédé  le  plus  pénible;  main- 
tenant on  pouvait  les  eifectuer  sur  une  très-grande 
échelle,  en  sorte  qu'on  pouvait  livrer  des  masses 
de  produits  d'une  grande  dimension.  M.  Bessemer, 
entr'autres,  avait  obtenu  des  résultats  qu*on  no 
pourrait  pas  surpasser.  Il  pensait  qu'ils  pourraient 
être  très-importants,  particulièrement  quand  on  se 
rappelait  ce  qui  avait  déjà  été  fait  en  Russie  par 
M.  Krupp  dans  cette  direction  .  >  •        ' 

CiCla  revient  à  dire  qu'il  peut  y  avoir  une  varia- 
lion  dans  la  densité  et  autres  propriétés  pht/sigues 
du  fer  coulé,  mais  cela  promet  de  grands  résultats 
quand  on  introduit  des  perfectionnements  nota- 
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bles  en  luautant  une  nouvelle  manufacture,  partie 
culièrement  une  nouvelle  manufacture  d'acier« 

M.  Longridge  répliquait  à  cela  :  On  peut  don* 
ner  plusieurs  exemples  frappants  pour  démontrer 
qu'il  pouvait  exister  identité  de  composition  chimi- 
que  en  même  temps  qu'une  grande  variation  de 
propriétés  physiques.  Par  exemple,  le  phosphore 
était  un  poison  mortel,  et  s*enflammaU  avec  la  plus 
légère  friction  dans  son  état  ordinaire  ;  cependant 
dans  un  autre  état,  sans  aucun  changement  chi- 
mique, il  pouvait  être  absorbé  sans  causer  aucune 
avarie,  et  ne  s'enflammait  pas  par  frottement.  11 
pensait  qu'il  y  avait  certains  composés  tels  que  celui 
du  chlorure  et  de  la  naphlhaline  qui  existaient 
sous  la  forme  gazeuse,  liquide  ou  solide,  et  entre 
lesquels  on  ne  pouvait  découvrir  aucune  différence 
chimique.  Par  conséquent  il  ne  pensait  pas  que  Ti* 
dentiié  chimique  eût  beaucoup  d'influence  sur  les 
propriétés  mécaniques  du  fer.  Il  était  soutenu  dans 
cetteopinion  parle  rapport  du  Comité  des  chimis- 
tes, nommé  en  1849  aux  États-Unis,  pour  appro* 
fondir  cette  question  En  1851,  ils  avaient  fait  leur 
premier  rapport  qui  était  plein  d'espérances.  En 
1852,  leur  rapport  affiraia  qu'il  y  avait  un  rapport 
décidé,  selon  leur  opinion,  entre  la  quantité  de 
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carbone  non  combiné  et  la  forée  de  tefision  do 
métal.  Mais  dans  le  rapport  final  en  185S,  toM 
les  premiers  rapports  furent  mis  de  côté,  et  il  fut 
constaté  qu'en  appréciant  grandement  l'étendue 
de  leurs  travaux  précédents,  en  les'  complétant  on 
avait  diminué  sensiblement  la  considération  de  leur 
utilité.  €  Par  conséquent  on  pensait  que,  malgrâ 
qu'il  fût  désirable  de  s'assurer  des  qualités  chimi<* 
que  du  fer,  les  hommes  pratiques  étaient  encore 
Idn  d'être  on  position  de  les  accepter  comme  des 
indices  de  sa  force  de  tension. 

U.  Bidder,  président  de  l'Institution,  a  dit  dans 
la  même  discussion  :  «  Les  canons  de  fer  coulé  ont 
exhibé  parfois  des  résultats  étonnants  sans  aucun 
doute.  Ils  ont  résisté  à  une  quantité  immense  de 
coups  et  d'efforts,  mais  il  n'y  avait  aucune  certi^ 
tude  d'obtenir  avec  eux  des  résultats  uniformes. 
Dans  un  cas  un  canon  de  fer  coulé  avait  soutenu 
ifiOO  à  2000  coups,  tandis  qu  un  autre  canon 
Mnstaté  pour  avoir  été  coulé  avec  le  même  métal 
^t  sous  des  conditions  tout  à  fait  identiques,  n'a*^ 
vaitpas  résisté  un  seul  jour.  » 

M.  John  Andersen,  dans  un  article  sur  la  ma^ 

m 

*  c  foorosi  de  llnst.  roy.  du  Service'U&i,  )»  août  Mê^ 
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tière  à  ouon,  a  dit  :  »  On  «e  rappelle,  plusiem's 
ezemf^Ies  de  fer  coulé  qui  oni  moûtré  une  somme 
merv^lleuse  de  force,  de  ténacité  et  de  durée  gé* 
nérale,  soit  comme  canon,  soit  dans  d'autres  cons^ 
Iructions.  Mais  le  meilleur  est  encore  incertain,  et 
comme  on  le  verra  ci-après,  il  n'est  pas  fort  et  il 
est  traitre,  ne  donnant  aucun  avertissement  avant 
de  rompre^  et  le  moment  arrive  particuliôremenl 
pour  Tartillerie,  où  il  faut  trouver  pour  le  rempla*- 
cer  une  matière  meilleure  ccmime  le  fer  ou  Tacier 
foi^és,  ou  peut«ôtre  une  combinaison  des  deux.  » 
565*  U  a  été  constaté  en  effet  que  la  durée  des 
canons  de  fer  coulé  peut  être  prédite  avec  une 
belle  exactitude  en  examinant  les  petites  fêlures  et 
autres  apparences  qui  se  présentent  dans  Tâme 
après  un  certain  mnnbre  de  coups  ;  et  qu'en  thèse 
générale,  l'expérience  a  déterminé  le  nombre  de 
coups  auxquels  un  canon  peut  résister.  Sans  met^ 
tre en  question  ces  résultats,  il  est  seulement  né- 
cessaire de  considérer  que  ce  renseignement  n'a 
pas  été  utilisé  (peut-être  parce  qu'il  ne  pouvait  pas 
Fêtre),  au  point  d'empêcher  des  perles  sérieuses, 
pour  la  vie  des  hommes,  le  trésor  et  la  discipline, 
quand  des  canons  en  fer  coulé  ont  éclaté.  Et  ce  qui 
e»l    pire,  il  n'a*  pas  empêché  cette  considération 
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continuelle  d'un  malheur  qui  interdit  les  fortes 
charges,  les  grandes  vitessds,  et  la  manière  décisive 
de  conduire  la  gueuse  qui  serait  rendue  sûre  et 
praticable  avec  un  métal  à  canon  digne  de  con- 
fiance sans  être  plus  fort.  On  comparera  phis  loin 
sous  ce  rapport  le  fer  coulé  et  le  fer  foi^é. 

S64.  DÉFAUTS  DANS  LA  FUSION.  —  La  forco  ac- 
tuelle d'une  coulée  épaisse  est  beaucoup  moindre 
que  celle  du  même  fer  en  petites  barres.  V&sié^ 
rieur  se  refroidit  et  se  contracte  d'abord,  en  res- 
serrant quelques  parties  du  fer  liquide  ou  en  pâte 
dans  le  voisinage  de  la  surface.  Prenons  le  cas  d'un 
cylindre  solide,  quand  l'extérieur  a  pris  de  la  con- 
sistance, l'intérieur  commence  à  se  refroidir,  et  en 
se  contractant  il  tend  à  faire  trois  choses  :  r  11 
tend  à  pousser  l'extérieur  et  à  le  ramener  à  un  dia- 
mètre plus  petit,  mais  avec  une  force  seulement 
plus  faible,  c'est-à-dire  une  tension  diminuée  de 
chaleur,  tandis  que  le  côté  extérieur  oppose  une 
résistance  plus  forte,  la  compression  dans  la  meil- 
leure forme  pour  maintenir  l'arc  '^.  Le  côté  exté- 

*  Les  canons  américains  coulés  Passifs  présentent  une 
section  légèrement  ovale,  en  sorte  que  les  effets  d'un  arc  qui 
ne  céderait  pas  sont  modifiés.  Les  canons  Dnhlgren  sont 
ausKi  coulés  beaucoup  plus  grands  que  leur  dimension  finale. 
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rieur  est  alors  un  peu  comprimé.  2*  L'inférieur  en 
se  contraclant  tend  à  se  briser  et  à  se  délier  d'avec 
Testérieur  ;  mais  comme  le  métal  est  plus  froid  et 
la  section  plus  grande  vers  la  périphérie  qu'au  cen- 
tre, le  fer  n'est  que  peu  forcé  dans  cette  direction. 
3"  Gomme  l'intérieur  rencontre  ces  deux  résistan- 
ces en  essayant  de  se  réduire  à  un  cylindre  d'un 
moindm  diamètre,  sa  dernière  tendance  est  de  se 
séparer  en  fentes  rayonnantes.  Dans  chaque  grande 
coulée  ce  résultat  se  présenterait  immédiatement  ; 
autrement  le  côté  intérieur  serait  laissé  à  une  ten- 
sion élevée.  «  L'étendue  de  la  contraction  dans  un 
canon  de  10  po.  refroidi,  comme  on  l'a  supposé  ci^ 
dessus,  avec  une  différence  maximum  de  tempéra- 
ture  (2700''),  serait  d'environ  10  po.  sur  la  lon- 
gueur, et  d'un  demi-po.  sur  le  diamètre,  et  les  % 
de  ce  dernier  seraient  dans  une  direction  du  cen- 
tre à  Textérieur,  tendant  à  ouvrir. et  à  fendre  le  ca- 
non. Ce  qui  vient  d'être  dit  suppose  un  cas  ex- 
trême, dans  lequel  il  y  a  une  différence  maximum 
entre  les  températures  de  Tintérieur  et  de  Texlé- 
rieur>  condition  qui  n'existe  jamais  dans  la  prati- 

de  sorte  que  le  métal  peut  s* ajuster  de  lui-inéme  aux  eflbrts 
jusqu'à  un  certain  point,  quand  il  est  tourné.  Quelques  ca- 
nons de  li  po.  en  fer  coulé  ont  Yi;mié  i5ûO  cm  2oOO  coups.- 
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que.  Mais  par  ce  moyen  cependant  on  peut  expli- 
quer la  lui  qui  r^it  la  contraction  du  fer.  »  "^  Dans 
aucun  cas  l'intérieur  n'est  jamais  compact  et 
dense. 

565*  Si,  comme  quelques  auteurs  l'affirment^ 
la  contraction  du  fer  coulé  est  plus  grande  quand  il 
se  refroidit  rapidement  que  quand  il  se  refroidit 
lenlement,  la  plus  grande  contraction,  de  la  partie 
extérieure  du  canon  devrait  résoudrela  difficulté  en 
question  ;  maïs  si  le  contraire  est  trai,  —  et  c'est 
d'après  cette  théorie  que  le  capitaine  Rodman  pro- 
pose de  mettre  l'extérieur  du  canon  en  twsî^n,  en 
le  refroidissant  par  l'intérieur,  les  efforts  décrits 
ci*de$su8  seraient  aggravés* 

36a  Alors  les  sources  des  manquements  sont 
Qomme  suit  :  quand  le  canon  est  froid^  une  par- 
tie considérable  de  la  force  de  tension  de  l'exr 
térieur  est  déjà  employée  à  empêcher  rintérieur 
de  se  contracter,  ne  laissant  ainsi  que  son  reste 
pour  résister  à  la  poudre,  taiidis  que  l'extérieur^ 
étant  en  compression,  peut  n'opposœ  au  com- 
mencement aucune  résistance  à  la  poudre;  au 
couliaire,  sa  première    tendance   est   d*aider  la 

*  Major  Wade.  n  Rapports  des  expériences  sur  les  métaux 
h  canons,  »  iW6* 
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poudre  h  ouvrir  le  canon.  Mais  ce  n'est  pas  toui; 
la  couche  extérieure  d'un  tube  quelconque  n'est 
que  légèrement  dilatée  par  la  pression  élastique 
interne,  tandis  que  la  couche  interne  est  très- 
dilatée  —  la  quantité  des  dilatations  étant  en  raison 
inverse  du  carré  des  diamètres  ;  d'où,  si  la  cou» 
che  extérieure  a  une  compression  initiale,  ellepeut 
être  si  légèrement  allongée  par  la  poudre  qu'elle 
né  \ient  jamais  en  tension  que  Tintérieur  ne  soit 

* 

éclaté  simultanément. 
567.    La  tendance  du   noyau  du  canon  à  se 

r 

contracter  à  partir  de  la  portion  externe  est  cotn- 
parée  par  M.  Conybeare  *  à  un  canon  qu'on 
construirait  d'un  certain  nombre  de  cercles  con- 
centriques en  fer  forgé,  en  chauffant  le  second 
cercle  pour  le  placer  en  dedans  du  cercle  exlérieut 
déjà  contracté  ;  et,  quand  le  second  cercle  se 
serait  refroidi,  en  répétant  l'opération  avec  un 
troisième  cercle  à  la  chaleur  rouge.  Un  parefl 
canon'  serait  entièrement  dépourvu  de  cohésion 
et  de  force;  cependant  c'était  précisément  la 
manière  de  procéder  adoptée  dans  la  construction' 
de  l'artillerie  de  fer  coulé,  quand  on  la  coulait 

♦  «  Discussion  sur  la  construction  de  rarlillerie.  »  Inst» 
aux  iDg.  civils,  1860« 
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massive  et  qu'on  la  refroidissait  par  l'extérieur.» 
168.  L'existence  des  efforts  provenant  d'un 
refroidissement  inégal  est  démontrée  par  la  du- 
rée des  canons  que  Ion  a  gardés  longtemps  après 
les  avoir  coulés,  donnant  ainsi  au  métal  le  temps 
de  se  remettre  dans  une  condition  de  repos. 
M.  Bramswell  "^  s'en  réfère  ainsi  aux  expériences 
américaines  :  «  Un  canon  qui  avait  été  ainsi  con- 
servé pendant  six  ans  dure  800  coups  avant  d'é- 
clater; tandis  qu'un  autre  canon  résista  à  2,582 
décharges  et  n'éclata  pas.  Des  canons  de  même  fa- 
brication, essayés  trenlejoui*8  après  avoir  été  cou- 
lés, ont  éclaté,  l'un,  au  quatre-vingt-quatrième 
coup,  et  l'autre  au  soixante-douxième.  Ce  résultat 
démontrait  qu'il  n'était  pas  impossible  que  la  ma- 
nière supérieure  dont  les  canons  coulés  il  y  a  plu- 
sieurs années,  mais  employés  récemment,  avaient 
équilibré  leur  travail,  comparés  avec  ceux  d'une 
oonfeclion  récente,  ne  fût  pas  due,  comme  on  le 
supposait  communément,  à  la  meilleure  qualité 
de  l'ancien  métal  comparé  au  métal  actuel,  niais 
à  ce  qu'il  avait  été  coulé  depuis  longtemps,    et 


*  «  Gonslruction  de  rarlilierie.  »  Instr.  aux  Ing.  civils, 
1860. 
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à  ce  que  les  efforts  qui  existaient  dans  leur  inté* 
rieur,  à  cause,  de  Tinégalité  de  contraction  quand 
on-  les  avaient  coulés,  avait  cessé,  taudis  que 
les  efforts  des  nouvelles  coulées  exerçaient  encore 
un  effet  préjudiciable*  H  fut  démontré,  dans  le 
cas  des  deux  canons  dont  il  a  été  question,  que 
le  canon  qui  éclata  après  800  décharges  avait 
une  force  de  tension  de  23,000  livres,  et  celui 
qui  résista  à  plus  de  2,500  décharges  sans 
éclater  avait  une  force  de  tension  de  29,000 
livres  par  pouce  carré.  Sur  les  canons  qui 
éclatèrent  trente  jours  après  avoir  été  coulés 
Tun  avait  une  force  de  tension  de  27,000  livres,  '  et 
l'autre  une  force  de  tension  de  37,000  livres  par 
pouce  carré  de  section.  Ces  deux  canons  coulés 
récemment  résistèrent  à  un  moindre  nombre  de 
coups  que  ceux  qui  avaient  été  coulés  depuis  quel* 
ques  années,  quoique  le  métal  de  ces  derniers  fût 
beaucoup  plus  faible  que  celui  des  premiers.  » 
509.  L'expansion  de  la  couche  intérieure  du 
métal  par  la  chaleur  du  tir  est,  dans  le  cas  des 
canons,  coulés  massifs,  un  avantage  direct  et  hoi*s 
de  prix.  Si  elle  est  portée  assez  loin,  non-seule- 
ment elle  soulage  la  tension  de  l'intérieur  et  la 
compression  de  l'extérieur,  mais  elle  reuverselè 
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sens  de  ces  efforts,  en  plaçant  ies  diverses  cou«- 
ches  dans  la  condition  d'être  également  forcées 
quand  la  pression  élastique  atteint  son  maximum. 
Mais  il  ne  faut  jamais  compter  sur  cet  avantage 
dans  la  pratique.  Un  canon  peut  n'atteindre  jamais 
à  l'état  exact  de  l'effort  requis  ;  et  s'il  le  fait,  il 
le  dépasse  à  l'instant. 

570.  La  source  suivante  de  faiblesse  dans  les 
canons  coulés  massifs  provient  de  la  réduction 
de  la  force  de  tension  de  la  matière.  Une  barre 
de  fer  coulé  de  1  po.  carré  fut  coupée  dans  une 
barre  de  3  po.  can'és,  et  éprouvée  avec  une  barre 
qui  était  de  1  po.  carré  à  Torigine.  La  dimi'- 
nution  dans  la  résistance  delà  première  baiTe  à 
l'aplatissement  fut  de  43  7o  ^t  d®  *0  %  à 
Teffet    transversal.  *  M.    Longridge  est    d'avis 

«  * 

que  **  «  dans  une  masse  de  métal  telle  que  celle 
qu'il  faut  pour  faire  un  canon  de  68,  la  perte 
de  force  serait  d'au  moins  50  pour  cent.  »  Dans 
un  canon  massif  mentionné  par  le  capitaine 
ftodman^  un  échantillon  enlevé  proche  les  ton-* 
filions  a  manifesté  une  force  de  tension  de  44^00 

*.  a  Rapport  de  la  Commission  sur  la  conslruclion  des  che- 
mins dé  fer,  »  1849. 
*♦  «  Construction  de  Tarlillerie,  n  1860. 
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livres  pour  Textérieur  et  de  31,000  livres  pour 
l'intérieur.  En  sorte  que,  un  canon  inégalement 
refroidi  ne  présente  non-seulement  qu'une  partie 
de  sa  force  pour  résister  à  Tefifort  de  la  poudre, 
mais  qu'il  a  encore  une  force  totale  moindre 
que  celle  d'un  canon  refroidi  uniformément.  Cps 
faits  sont  complètement  compétents  pour  témoi- 
gner de  la  faiblesse  des  canons  cerclés  en  fer 
massif. 

571.  Le  défaut  de  densité  du  métal  des  ca- 
nons coulés  de  cette  façon  est  une  autre  espèce 
d'inconvénient.  M.  Mallet  décrit  ainsi  cette  con- 
dition :  *  «  Dans  une  coulée  ayant  deux  ou  trois 
pieds  de  diamètre  et  même  davantage,  il  n'est 
pas  extraordinaire  (avec  le  plus  grand  soin  de 
la  part  du  fondeur),  de  trouver  une  portion  cen- 
trale de  6  à  8  pouces  de  diamètre  consistant  en  une 
masse  spongieuse  de  cristaux  de  fer  coulé  à  peine 
adhérents,  qui  se  présente  ordinairement  en  une 
masse  arborescente  faite  de  cristaux  octaèdres  ;  le 
tout  si  délié  que  l'on  peut  voir  à  l'œil  nu  dans 
toutes  les  directions  des  cavités  noires  sur  une 
section  nouvellement   coupée,    hors  de  laquelle 

*  «  Sur  les  conditions  physiques  impliquées  dans  la  cons- 
truction de  Tartillerie,  »  1856. 

T,  XV.  —  !!•  8.  —  AOUT  <865.  —  5*  SÉRIE  (a.  S.)  i'2 
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on  peut  souvent  saisir  à  la  main  des  cristaux  isolés 
en  un  groupe,  et  si  doux  qu'on  peut  facilement 
enfoncer  de  quelques  pouces  dans  la  masse 
un  ciseau  d'acier  à  pointe  aiguë  comme  celui  des 
graveurs  et  qu'il  y  pénètre  comme  dans  du  plomb 
ou  de  la  pierre  tendre.  «  La  plus  pauvre  partie 
de  ce  noyau  s'enlève  dans  Tâme  de  la  volée, 
mais  la  chambre  où  se  fait  le  plus  grand  effort 
est  la  plus  mauvaise  partie  de  la  coulée.  Il  est 
nécessaire  que  Tâme  soit  dure  et  d'une  grande 
densité  pour  qu'elle  ne  puisse  s'agrandir  par  les 
chocs  et  par  le  frottement,  particulièrement  dans 
le  cas  des  canons  rayés.  Le  commander  Scott 
assure  que,  ^  «  étant  coulés  massifs,  le^  canons 
avaient  un  degré  de  dureté  qui  était  nuisible  à 
leur  ténacité,  en  vue  de  rendre  le  centre  du 
canon  assez  fort  pour  ne  pas  être  usé  à  la  longue 
par  le  frottement  du  boulet.  »  Il  cite  pour 
exemple  certains  canons  construits  à  Woolvvich. 

572.      EFFET  DE  l'AGE  SDR  LA  DURÉE.  —  Le  métal 

du  canon  ainsi  placé  dans  une  condition  contre 
nature  par  l'inégalité  du  refroidissement  tend  à 
reprendre  au  repos  sa   position  naturelle.  Trois 

*  «  ConsU'uclion  de  l'arlillerie.  »  lustr.   aux  Ing.  civils, 
1860. 
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colojnbiades  de  8  pouces  ayant  même  forme  at 
même  dimension,  et  coulées  de  la  même  façon 
avec  le  mêpae  fer,  ont  subi  l'épreuve  suivante  ; 
Tune  a  été  tirée  immédiatement  après  la  coulép 
et  a  manqué  au  72''  coup.  On  a  tiré  les  deux  autres 
six  ans  après;  Tune  a  résisté  800  coups,  et  Tautre 
2582  (368). 

372.      PERFECTIONNEMENT  DANS  LA  FUSION  *.  PRO* 

CÉDÉ  DD  CAPITAINE  RODMAN.  —  Le  principal  per^ 
fectionnement  apporté  dans  la  fabrication  des 
canons  en  fçr  coulé  est  le  procédé  du  capitaiîiç 


*  Les  canons  Dablgren  au«dessus  du  calibre  de  il  po., 
dont  quelques-^un^  oi)t  duré  plq8  de  âOOO  coups,  étaient  cou- 
lés massifs,  mais  avec  un  diamètre  beaucoup  plus  grand  que 
leur  dimension  définitive.  On  coule  maintenant  en  creux  les 
gros  canons  pour  la  marine.  Tous  les  canons  rayés  sont  cou- 
lés san9  tourillona. 

Dans  une  discussion  sur  les  canons  devant  l'Ini^titut' 
Francklin  (1862),  M.  Wood,  ingénieur  en  chef,  a  dit  que  la 
méthode  du  capitaine  Dahlgren  pour  obvier  au  jual  (de  l'ef- 
fort dû  à  rinégalité  de  retrait),  consistait  à  couler  le  canoa 
30US  une  forme  approchant  de  celle  d'un  cylindre,  et  à  enle- 
ver au  tour  à  Vexlérieur  le  métal  en  plus  qui  avait  causé  l'ef- 
fort du  retrait  inégal,  en  se  refroidissant  le  premier  dans  le 
moule.  Les  canonâ^ étaient  coulés  massifs;  alors  la  partie  in- 
térieure ^upposée  lÀ  plus  faible,  eit  enlevée  pour  faire  râfid* 
Scientiflc  american^  15  novembre,  1862. 
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Rodman,  qui  consiste  à  les  refroidir  autant  qu'ils 
peuvent  l'être  par  l'intérieur,  et  à  les  couler  en 
creux  dans  ce  but.  On  a  .décrit  dans  un  cha- 
pitre précédent  (154)  la  fabrication  et  Tépreuve 
de  ces  canons. 

On  a  en  vue  de  remédier  aux  inconvénients 
de  l'ancien  procédé  ;  principalement  d'obvier  à 
la  tendance  des  fontes  massives  à  éclater  par 
leur  propre  effort  initial,  en  renversant  le  pro- 
cédé de  refroidissement  et  de  retrait  décrit 
ci-dessus.  Puisqu'il  n'y  aurait  alors  aucune 
force  opposée  à  la  contraction  des  couches  in- 
térieures du  métal,  excepté  la  légère  cohésion  de 
la  masse  liquide  ou  pâteuse  qui  se  retire,  1**  ils 
ne  resteraient  pas  en  tension  et  par  conséquent, 
2*  ils  ne  pourraient  exercer  aucune  force  pour 
pousser  les  couches  intérieures  en  compression. 

574.  Mais  on  ne  se  propose  pas  de  laisser 
le  métal  dans  une  condition  de  repos.  On  essaie 
par  le  même  procédé  de  remédier  à  la  force  qui 
manque  dans  un  cylindre  creux  et  que  l'on  a 
déjà  examiné,  c'est-à-dire  que  l'intérieur  est  plus 
étendu  que  l'extérieur  par  la  pression  interne.  Le 
capitaine  Rodman  cite  cette  loi  d'après  le  pro- 
fesseur Barlow,    et  dit  quant  à  la    durée  plus 
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grande  de  son  canon  coulé  en  creux  *  ;  «  L'objet 
partiel  de  mon  perfectionnement,  en  cas  qu'on 
ne  l'atteigne  pas  tout-à-fait,  consistait  à  mettre  le 
canon  en  effort  tellement  que,  sous  l'action  de  la 
loi  de  l'effort  telle  qu'elle  a  été  constatée  pré- 
cédemment» chacun  des  cylindres  infiniment 
minces  qui  composent  l'épaisseur  du  canon  puisse 
être  amené  au  même  instant  à  l'effort  de  rup- 
ture. » 

S7&  Le  procédé  du  refroidisisement  se  ferait 
alors  comme  il  suit  :  Prenant  deux  des  cylindres 
infiniment  minces  que  l'on  a  imaginés,  l'exté- 
rieur du  cylindre  intérieur  s'étant  mis  en  équi- 
libre à  un  diamètre  de  deux  pieds  par  exem- 
ple ,  rintérieur  du  cercle  extérieur  aurait  à 
se  contracter  à  un  diamètre  un  peu  moindre 
que  deux  pieds.  En  d'autres  termes ,  une 
longueur  donnée  de  métal  devait  avoir  à  se 
contracter  plus  dans  un  cylindre  que  dans  l'autre 
par  la  soustraction  d'une  quantité  de  chaleur 
donnée.  Maintenant  si  toutes  les  parties  du  fer 
étaient  semblables  dans  leur  composition  et  ]eur 
structure,  le  refroidissement  de  toutes  les  parties 

*  «  Rapports  d'expériences  sur  les  métaux  h  canons,  »  1856, 
p.  212. 
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(iâûs  un  temps  dohné  deVfdit  nâturellemeût  laisser 
toute  la  masse  en  repDs. 

Mais  on  a  dit  qtle  certaines  exf^érieûces  dé^ 
montrent  que  «  la  contraction  du  tnême  fer  est 
plus  ou  moins  grande  en  Maison  de  la  rapidité 
plus  on  moins  grande  avec  laquelle  il  est  re-* 
froidi*  Celui  qui  se  fefroidit  le  plus  vite  se  con- 
tracte Ite  plus.  *  »  Si  cela  est  vrai,  quand  le 
canon  est  refroidi  par  l'intérieur,  non-seulement 
Tintérieur  est  refroidi  le  premier,  mais  le  plus 
vite,  puisque  la  chaleur  n*a  qu'à  fi*anchîr  la  plus 
petite  distance.  De  là,  l'extérieur  se  contracté  moins 
que  l'intérieur,  et  le  cylindre  extérieur  infiniment 
mince^  dans  le  cas  que  iaous  avons  supposé,  au 
lieu  de  se  resserrer  à  un  diamètre  plus  petit  que 
deux  pieds,  de  manière  à  comprimer  lé  cylindre 
interne,  tendrait  à  s'étendre  dans  un  état  d6 
tension,  et  en  s'étendant  bêtre  lui-même  comprimé; 
«t  ainsi  de  suite  à  travers  toute  la  masse,  ce 
qui  est  justement  l'état  d^effort  opposé  à  celui 
que  Fon  demande.  Ces  résultats  seraient  très- 
minimeS)  mais  M.  Longridge  a  démontré  qu'une 
déviation  sur   la  tension  convenable  de  Vsoo  ^® 

*  Rapports  d'expériences  sur  les  métaux  h  canon,  1835, 
p.  195. 
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pouce  sur  un    diamètre  de  17  po.  diminue  la 
force  d  un  cylindre  de  40  pour  cent. 

570.  D'autres  expériences  indiquent  qu'une 
grande  masse  de  métal  se  refroidissant  la  der- 
nière, se  contractera  sur  une  plus  petite  masse 
qui,  étant  plus  mince,  se  refroidit  la  première. 
M.  Wiard  a  coulé  un  gros  cercle  avec  une  barre 
mince  s'éteudant  en  travers  de  son  diamètre.  Le 
cercle  s'est  contracté  si  hermétiquement  sur  la 
barre,  qu'il  ne  pouvait  pas  être  facilement  brisé. 
Quand  il  a  été  extrait,  la  barre  était  beaucoup 
plus  longue  que  l'espace  qu'elle  avait  rempli. 

Les  résultats  sont  au  moins  si  irréguliers  qu'U- 
serait presque  impossible  de  produire  par  cette 
méthode  des  efforts  exacts  d'après  la  théorie, 

377.  Une  autre  source  d'erreur  provient  du 
refroidissement  partiel  de  l'intérieur  de  la  cou- 
lée, tandis  que  les  portions  intermédiaires  $ont 
encore  liquides.  Le  rapport  du  major  Wade  sur 
ce  sujet  constate  que  "^  c  la  fracture  du  canon 
de  10  po.  coulé  en  creiix  développait  des  ca- 
vités du  des  fissures  dans  la  face  de  la  surface 
fracturée,  près  de  Tavant  de  la  culasse.  Les  fis- 

*  H  Rapports  d*expérieQces  sur  les  métaux  à  canons,  » 
1856,  p.  198. 
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sures  sont  irrégulières,  préscntaut  daus  quelques 
parties  un  vide  ouvert  large  d'un  demi-pouce  et 
long  et  profond  de  4  ou  5  pouces  ;  dans  d  autres 
parties  le  métal  avait  Fapparence  d'une  éponge; 
elles  existent  de  10  à  14  po.  sous  le  col  ou  la 
partie  la  plus  étroite  de  la  coulée  *,  où  le  fer, 
en  se  refroidissant ,  devient  plus  vite  solide  à 
travers  une  section  transversale  entière  du  ca- 
non. La  position  des  fissures  marque  la  place 
où  le  fer*  est  resié  le  plus  longtemps  liquide, 
dans  cette  section  de  la  coulée.  Car  il  est  évi- 
dent qu'elles  ont  été  formées  par  le  fer  liquide, 
s'affaissant  dans  cette  partie,  pour  remplir  les 
vides  produits  en  dessous  par  le  retrait.  La  masse 
du  métal  qui  est  en  dessous  étant  plus  grande, 
une  partie  continuait  à  demeurer  liquide  pendant 
une  plus  longue  période  de  temps,  et  jusqu'à 
ce  qu'une  section  transversale  du  col  fût  devenue 
solide,  et  cette  partie  solide  interceptant  la  des- 
cente du  métal  liquide  du  sommet  supérieur 
qui  descend  vers  le  bas,  le  retrait  en  dessous 
ne  pouvait  êjtre  remplacé  par  d'autres  parties  que 
par  celles  où  l'on  a  trouvé  les  fissures  ;  c'est-à- 

*  Le  canon  élait  d*un  vieux  modMe;  la  pièce  dont  il  est 
question  est  h  l'arrière  du  long  renflement  de  la  bouche. 
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dire,  celles  qui  sont  direclemeiit  en  dessous  du 
col  de  la  section  transversale,  à  travers  laquelle 
le  métal  devient  d  abord  solide.  » 

La  surface  de  la  partie  de  la  section  transversale 
qui  est  à  l'intérieur  de  la  fissure  est  des  7io  ^^ 
la  surface  de  section  entière  ;  et  la  partie  entre  les 
fissures  est  le  ^/i^  du  tout.  Cela  indique  que  les 
7io  de  la  chaleur  contenue  dans  le  métal  liquide 
se  sont  échappés  en  traversant  la  surface  extérieure 
vers  le  moule  par  lequel  elle  était  enlevée  ;  les 
7jp  restants  de  la  chaleur  passaient  en  dedans 
vers  le  noyau,  et  étaient  emportés  par  l'eau.  » 

578.  Les  efiforls  seraient  alors  comme  suit  :  Le 
métal  intermédiaire,  encore  chaud,  après  que  l'in- 
térieur et  l'extérieur  se  sont  mis  en  équilibre,  et 
après  que  les  parties  environnantes  sont  devenues 
si  pâteuses  qu'elles  ne  pouvaient  recevoir  de  sup- 
plément de  métal  de  la  part  du  métal  qui  s'enfonce, 
ou  d'ailleurs  continueraient  encore  à  se  contracter, 
poussant  ainsi  en  tension  les  parties  qui  sont  à 
l'intérieur,  et  en  compression  les  parties  qui  sont  à 
l'extérieur,  etlui-mêmeen  tensionextrême,oubien 
se  poussant  lui-même  à  part  dans  les  fortes  coulées. 
Ces  efforts,  dans  toutes  les  parties  des  parois  de  16 
%  po.  du  canon  de  1 5  po.,  seraient  à  peu  près  égaux 
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aux  efforts  faits  sur  le  diamètre  extérieur  dans  le 
canon  coulé  massif  de  16  7j  po.,  ou  à  environ  la 
dimension  du  canon  rayé  de  siège  [fig.  80)  quoique 
beaucoup  moindres  que  dans  le  canon  coulé  mas- 
sif d'égale  dimension. 

579.  Alors,  quelques-uns  des  efforts  dans  le 
canon  coulé  creux  sont  dans  une  direction  opposée 
à  celle  qui  est  requise  par  la  formule  du  professeur 
Barlow.  Et  supposant  que  les  couches  du  canon 
soient  tirées  hermétiquement  l'une  sur  l'autre,  en 
allant  du  centre  à  l'extérieur ,  si  la  chaleur  est  re- 
tirée exclusivement  par  le  dedans,  la  condition  ab- 
solue d'un  pareil  résultat  est  que  le  moule  sera 
tenu  à  la  température  du  fer  fondu  (2,700")  jusqu'à 
ce  que  la  couche  extérieure  extrême  du  canon 
commence  à  tomber  en  dessous  de  ce  point  par  la 
soustraction  de  chaleur  que  l'on  opère  par  l'inté- 
rieur. Quand  cela  arrive,  il  faut  faire  tomber  la 
température  du  moule  avec  la  même  rapidité  ;  car 
si  elle  tombe  plus  vite,  le  canon  commencera  à  se 
refroidir  par  l'extérieur,  et  si  elle  tombe  plus  len- 
tement, la  fixation  sur  les  différentes  couches  du 
canon  deviendra  irrégulière. 

« 

En  environnant  le  moule  d^une  masse  de  fer 
fondue  plus  épaisse  que  les  parois  du  canon,  de  ma- 
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nîère  à  ce  qu*il  soit  toujours  plus  chaud  que  le  ca- 
non, on  empêcherait  évidemment  le  refroidissement 
par  en  dehors.  L'inégale  contraction  de  la  même 
masse  de  fer,  en  raison  de  ses  différences  chimi- 
ques, troublerait  dans  certains  l'uniformité  de  l'ef- 
fort que  Ton  désire. 

580.  En  sorte  que,  tandis  que  le  défaut  des  ef- 
forts de  rupture  dans  les  fontes  massives  peut  être 
entièrement  évité  par  le  moyen  d'un  moule  qui 
peut  être  chauffé  jusqu'à  2,700%  avant  que  le  fer 
ne  soit  versé,  il  parait  impraticable  de  mettre  les 
couches  extérieures  de  métal  dans  une  tension 
réglée  avec  une  précision  théorique,  par  le  procédé 
du  capitaine  Rodman.  Même  si  l'on  atteignait  cette 
tension,  le  canon  en  perdrait  beaucoup  dans  un 
temps,  car  il  est  bien  connu  que  les  fontes  perdent 
avec  l'âge  leurs  autres  efforts  originels  (368,  372). 
t>es  résultats  démontrent  certainement  un  va^te 
progrès  sur  le  canon  coulé  massif,  mais  ni  la  durée 
des  canons  coulés  creux,  ni  les  charges  qu'on  leur 
donne  à  supporter,  ne  garantissent  la  croyance  que 
le  fer  qu'ils  renferment  peut  être  «  amené  à  l'effort 
de  rupture  au  même  instant.  >  En  fait,  l'extrait  ci- 
dessus  du  rapport  du  major  Wade  démontre  que 
les  V^Q  de  la  coulée  creuse,  étant  refroidis  par  l'ex- 
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térieur  éte^ient  dans  uoeconditiond'effortà  rebours. 

581.    La  dilatation  de  Tin  térieur  du  canon  par 
la  chaleur  du  tir -troublerait  par  conséquent  les  ef- 
forts initiaux,  mais  pas  plus  que  dans  le  cas  du 
canon  cerclé.  Si  la  tension  de  l'extérieur  était  in- 
suffisante, les  quelques  premiers  coups  l'augmen- 
teraient, et  renforceraient  l'un  ou  l'autre  canon. 
lies  surfaces  spongieuses  qui  se  trouvent  au  milieu 
de  la  paroi  d'un  canon  coulé  creux  et  refroidi  par 
les  deux  surfaces,  permettraient  aux  couches  in- 
ternes du  métal  de  se  dilater  davantage,  sans  forcer 
les  couches  extérieures,  que  si  le  métal  était  massif 
de  part  en  part.  Mais  l'effort  longitudinal  de  l'ex- 
pansion par  la  chaleur  du  feu  ne  produit  aucun 
résultat  qui  le  contrebalance.  Cet  effort  est  évité 
dans  un  grand  degré  dans  les  forts  canons  d'acier, 
parce  que  les  parois  peuvent  être  minces  ;  et  dans 
les  canons  cerclés,  parce  que  le  tube  interne  peut 
glisser  à  l'intérieur  des  cercles;   mais  la  paroi 
épaisse  de  fer  coulé  doit  supporter  sa  plus  grande 
force.  Quand  même  il  serait  cerclé  avec  de  l'acier, 
le  fer  coulé  devrait  être  tout-à-fait  épais  pour  avoir 
la  force  longitudinale  nécessaire  (304). 

588«    Le  procédé  du  capitaine  Rodman  remédie 
partiellement  ou  entièrement  aux  autres  défauts  de« 
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canons  coulés  massifs.  La  surface  de  Tàme  est  la 
partie  la  plus  dure  et  la  plus  dense  de  la  coulée,  et  la 
mieux  calculée  pour  résister  àla  pression  et  à  l'usure 
du  frottement.  La  force  de  tension  du  métal  qui  re- 
çoit le  premier  choc  de  Texplosion  de  la  poudre,  n'est 
pas  avariée  parce  qu'elle  n'est  pas  tirée  comme  Tinté- 
rieur  du  canon  coulé  massif.  Le-raétal  intermédiaire 
est  plus  fort  ou  plus  faible,  selon  que  le  refroidisse- 
mentest  plus  ou  moins  rapide  à  partir  de  Tintérieur. 

585.  Plan  de  M.  Wiard.  —  M.  Normand  Wiard^ 
dont  les  supputations  Irès-ingénieuses  au  sujet  de 
l'importante  question  de  Texplosion  des  canons  par 
la  chaleur  du  tir  ont  éfé  rapportées  dans  le  chapitre 
précédent,  a  reçu  une  forte  commande  de  gros  ca- 
nons, basée  sur  la  durée  de  un  ou  deux  canons  d'é- 
preuves. Les  gravures  rendent  sensibles  les  traits  gé- 
néraux de  son  projet,  mais  ne  donnent  pas  les  pro- 
portions exactes.  Ces  dernières  sont  le  sujet  d'expé- 
riences étendues,  et  de  calculs  qui  ne  sont  pas 
encore  terminés. 

Le  canon  Wiard  doit  avoir  le  même  diamètre  et 
la  même  longueur  d'âme  que  le  canon  de  15  po. 
de  la  marine,  et  un  diamètre  extérieur  d'environ 
9  po.  déplus;  la  pièce  doit  peser  43^000  livres.  Les 
parties  intérieures  peuvent  être  refroidies  uni- 
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^'S- 1^2-  formémeat    par    de 

l'eau  qui  traverse  les 
noyaux,  entre  les  cô- 
tes et  dans  l'âme  d'a- 
près le  plan  du  capi- 
taine Rodman.  —  La 
partie  extérieure  du 
renfort  étant  plus 
épaisse  que  les  autres 
parties,  se  refroidira 
la  dernière  après  la 
coulée,  et  est  desti- 
née par  ce  moyen  à 
comprimer  le  baril 
avec  une  telle  force, 
qu'elle  amène  toutes 
les  parties  du  métal 
dans  un  effort  égal  au 
moment  du  tir,  selon 
la  formule  du  profes- 
seur Barlow.  Les  cô- 
tes sont  courbées  dans 
deux  directions  de  l'a- 
Cinona  Vaii,  ta  fet  coaté.  vanl  à  l'arrière,  et  du 
baril  interoa  4p  cercle  e^tçrpe  ou  renfort,  en  sorte 
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qu'ils  peuvent  faire  ressort  pour  permettre 
baril  interne  de  se  ré-  Fig.  i63. 

pandre  dans  le  sens 
longitudinal ,  et  en 
rayonnant,  comme  on 
en  a  l'intention  par  la 
chaleur  du  tir,  sans 
forcer  sérieusement  la 
structure  du  canon. 
Les  côtes  cèdeot  aussi  1 
durant  le  procédé  de  la  ' 
coulée,  sous  une  con- 
traction inégale  qui  est 
due,  soit  à  l'inégalité 
du  refroidissement,  ou 
à  la  différence  chimi- 
que de  la  composition 
du  métal.  On  se  pro- 
pose qu'elles  soient  ri- 
^des  pour  ré«£ter  à  la 
pression  de  la  poudre, 
et  suffisamment  (lexi- 
liles  ponr  plier  sous  la 
plus  grande  force  d'expansion,  —  force  qui  n'a 
d'autre  limite  que  la  dernière  résistance  du  métal. 
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L'élasticité  de  la  structure  totale  serait  plus  grande 
que  celle  des  canons  sans  côles. 
384.     r  Le  cation  se  refroidira  sans  aucun  doute 
„.    ,„,  sans   efforts    initiaux 

sérieux  pour  le  faire 
rompre.  Toute  la  pra- 
tique eu  fondant,  spé- 
cialement en  fondaul 
des  roues  de  chariot 
(auxquelles  ressemble 
une  section  transver- 
sale faite  dans  le  ca- 
non),   garantit    cette 
conclusion.  Un  disque  de  roue  plein,   qui  n'est 
pas  recuit  *,  peut  seulement  être  étendu  ou  com- 
primé, et  tellement  brisé  ou  grandement  forcé, 
en  se  refroidissant,  et  par  conséquent  il  se  met 
en  pièces  quand  on  veut  l'employer.  Quand  un 

'  MH.  A.  Wbitney  et  fils,  de  Pfaitadelphîe,  qui  ont  la  plus 
grande  fabrique  de  roues  de  voiture  qui  existent  dans  le 
monde,  coulent  un  disque  entier  de  la  seclion  transversale 
du  canon  en  fer  coulé  de  Wîard.  Ces  roues  sont  ensuite 
recuites  pendant  quelques  heures  sous  la  plus  baule  leni- 
pérature  que  ne  saurait  enlever  le  froid  de  la  marche.  On 
fait  ainsi  disparaître  les  efforts  qui,  autrement,  délruiraient 
les  roues. 
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canon  a  été  telleioent  froncé  qu'il  plie  en  se  refroi- 
dissant dans  quelque  partie  mince  destinée  à  être 
pliée,  au  lieu  de  se  briser  ou  d*ètre  forcé  sévère- 
ment dans  quelque  partie  qui  ne  peut  pas  être  pliée, 
il  supporte  un  service  plus  dur  que  celui  qu'on  au- 
rait pu  attendre  d  un  canon  de  fer  coulé  ordinaire. 

385.  2""  Par  les  raisons  précédentes  on  peut 
employer  le  fer  le  plus  fort.  Il  a  déjà  été  démontré 
qu'un  fer  supérieur  pur,  d'une  grande  ténacité,  se 
resserre  trop  pour  faire  une  coulée  sûre  par  d'au- 
très  plans.  Mais  les  roues  de  chariot  sont  coulées 
aussi  solides,  du  fer  le  meilleur  et  le  plus  fort 
comme  a\ec  le  fer  le  plus  faible,  parce  qu'on  en 
a  d'amples  provisions  pour  changer  plus  ou  moins 
sa  figure  sans  efiTorts,  suivant  le  besoin. 

386.  y  La  force  principale  du  canon  dépend 
après  tout  de  la  tension  convenable  et  de  la  force  du 
renfort  modifiée  par  son  grand  diamètre,  de  la  cha- 
leur du  tir  et  de  l'élasticité  de  ses  parties  internes. 

Comparant  le  renfort  avec  une  épaisseur  égale 
de  métal  sur  l'extérieur  du  canon  du  capitaine 
Rodman,  le  premier  est  refroidi  sur  ious  les  côtés 
pour  empêcher  un  effort  inégal  et  nuisible,  dû  à  ce 
qu'il  peut  y  avoir  un  retrait  inégal.  Le  dernier  est 
refroidi  (dans  la  pratique),  seulement  par  Texte- 

T.  XV.  —  »•  8.  —  AOUT  I86U.  —  &•  6#K1B  (A.  S.)  i3 
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rieur,  en  sorte  que  sa  surface  intérieure  est  forcée 
et  affaiblie.  Il  parait  alors  que  le  premier  serait 
dans  une  meilleure  condition  pour  résister  à  la 
cohésion.  Dans  lequel  des  deux  la  tension  peut-elle 
être  le  mieux  réglée  ? 

Le  rapport  officiel  déjà  cité  (375)  est  une  preuve 
que  la  partie  externe  du  canon  Rodman  est  tirée 
en  compression  par  le  retrait  subséquent  du  métal 
intermédiaire.  11  ne  peut  être  mis  dans  la  tension 
désirée,  si  ce  n'est  quand  on  refroidit  exclusiTO- 
ment  le  canon  par  l'intérieur,  et  cela  ne  peut  se 
faire  qu'en  gardant  le  moule  à  une  température  de 
2,700*  —  procédé  si  difficile  qu'il  n'a  pas  été  réa- 
lisé en  pratique.  Mais  il  n'y  a  rien  pour  tirer  la 
partie  correspondante  du  canon  Wiard  —  le  ren- 
fort en  compression .  Toutes  les  parties  qu'il  ren- 
ferme se  sont  déjà  refroidies  et  ont  pris  leur  équi- 
libre. En  d'autres  termes,  la  partie  qui  se  refroidit 
la  dernière,  règle  Teffort  du  reste.  Les  parties  in- 
térieures et  extérieures  des  parois  du  canon  Rod- 
man se  refroidissent  d'une  manière  indépendante 
Tune  par  rapport  à  lautre,  et  sans  aucun  grand 
effort.  Alors  le  métal  intermédiaire  se  refroidit  et 
met  les  efforts  intrinsèques  juste  à  lopposé  de  ceux 
qui  sont  requis.  Mais  le  renfort  du  canon  Wiar 
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se  refroidit  le  dernier,  et  s'il  se  resserre  davaittage, 
il  doit  comprimer  le  tube  interne,  et  être  lui-mêide 
tiré  en  tension  —  ce  qui  est  la  condition  requise. 

587.  Quant  à  Teffort  dû  à  la  dilatation  par  la 
chaleur  du  tir  :  —  Supposez  que  le  renfort  et  lé 
baril  soient  mis  sous  une  tension  et  une  compres- 
sion initiales  respectives  telles  que  la  force  de  la 
poudre  les  forcerait  également,  et  autant  qu'ils 
peuvent  Têlre  avec  sûreté  dans  le  service  ;  si  les 
côtes  cèdent  sous  la  pression  de  la  poudre,  le  baril 
peut  être  dilaté  au  point  de  rupture  avant  que  le 
renfort  ne  soit  dilalé  au  môme  point.  Si  les  côteà 
ne  cèdent  pas  sous  la  pression  de  la  poudre,  alors 
elles  ne  céderont  pas  sous  une  égale  pression  pro- 
venant de  l'expansion  du  baril  par  Ja  chaleur,  en 
sorte  que  l'expansion  du  baril  par  la  chaleur,  au- 
dessus  d'une  pression  égale  à  celle  de  la  poudre, 
agira  pour  étendre  directement  le  renfort  qui  a  été 
déjà  dilaté  autant  qu'il  peut  l'être  en  sûreté.  Au* 
dessus  de  ce  point,  le  cas  est  semblable  à  celui  du 
canon  massif;  au-dessus  d'une  pression  égale  à 
celle  de  la  poudre,  les  côtes  peuvent  céder  à  la  pres- 
sion par  la  chaleur  sans  forcer  le  renfort  autant 
qu'il  le  serait  dans  un  canon  massif. 

Mais  le  baril  ne  sera  pas  cliaiiffé  autant  que  la 
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partie  correspondante  du  canon  massif,  parce  qu'il 
est  exposé  à  l'air  sur  les  deux  côtés,  et  qu'il  pré- 
sente une  grande  surface  rayonnante.  En  outre, 
rexpansion  longitudinale  du  baril  est  la  source  du 
plus  grand  effort,  et  on  y  pourvoit  dans  le  canon 
Wiard  par  la  f ronçure  longitudinale  des  côtes. 

588.  Le  diamètre  plus  grand  du  renfort  est  une 
source  de  faiblesse  relative. 

589.  Pour  résumer  le  tout,  il  est  probable  que 
le  baril  et  les  côtes  du  canon  de  M.  Wiard  peuvent 
être  coulées  sans  efforts  sérieux;  que  le  renfort 
peut  être  contracté  sur  les  deux  avec  un  certain 
degré  de  tension  ;  que  le  fer  le  plus  fort  peut  être 
employé,  et  que  le  canon  ne  sera  pas  sérieusement 
forcé  par  la  chaleur.  Le  manquement  des  premiers 
canons,  s'il  avait  lieu,  devrait  être  attribué  à  ce 
qu'on  aurait  appliqué  mal  à  propos  les  principes; 
caries  connaissances  actuelles  au  sujet  du  fer  coulé, 
quelqu'imparfaites  qu'elles  puissent  être,  définis- 
sent ces  principes  avec  beaucoup  de  clarté  *. 

580.    Forme  DU  canon.  —  En  ce  qui  regarde  les 

*  Depuis  que  cet  article  a  été  écrit,  le  premier  cauon  de 
M.  Wiard  ayant  été  coulé  sur  des  noyaux  qu'il  était  difficile 
ou  impossible  de  retirer,  il  n*a  pas  été  foré  ou  éprouvé.  Son 
second  canon  a  éclaté  à  l'épreuve. 
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changements  soudains  dans  les  dimensions  d'un 
canon,  la  théorie  de  M.  Mallet  est,  que  les  princi- 
paux axes  des  cristaux  s'arrangent  d'eux-mêmes 
dans  la  direction  du  flux  de  la  chaleur  vers  Texté-^ 
rieur,  et  que  partout  où  il  survient  des  angles  ren* 
trants  ou  des  changements  soudains  de  dimension  « 
il  y  a  des  endroits  faibles  qui  se  produisent"^. 
M.  Longridge  est  d'avis  "^  que  cette  explication  re^ 
pose  sur  des  présomptions  qui  ont  une  apparence 
trop  arbitraire  pour  qu'on  puisse  y  ajouter  foi. 
«  Il  a  examiné  avec  soin  plusieurs  cas  de  fracture 
du  fer  coulé,  et  il  n'a  trouvé  aucun  exemple  où  il 
ait  pu  se  satisfaire  lui-même  au  sujet  de  la  direc- 
tion définie  qu'auraient  les  cristaux  et  qui  serait  de 
nature  à  justifier  qu'il  y  a  une  surface  de  faiblesse. 
Ils  ont  toujours  paru  comme  des  masses  confuses  de 
cristaux  plu!$  ou  moins  bien  déterminés,  mais  sans 
être  jamais  arrangés  de  manière  à  donner  la  certitude 
qu'il  y  ait  aucune  direction  uniforme  dans  ce  que 
M.  Mallet  appelle  leurs  axes  principaux.  »  M.  Lon- 
gridge pense  que,  «  sans  avoir  recours  à  celte  théo- 
rie la  loi  seule  du  refroidissement  rend  complète- 
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ment  compte. de  la  source  de  faiblesse  des  cas  en 
question.  Partout  où  il  y  a  une  variation  dans  Té^ 
pai^eur,  il  doit  survenir  aussi  une  différence  dans 
rintensité  du  refroidissement.  Cela  seul  doit  don* 
ner  naissance  h  une  variété  de  serrage  parmi  les 
parties  du  métal  qui,  sans  aucun  doute,  diminue 
son  efficacité  comme  substance  résistante*  ***  Pre* 
nm^  par  exemple,  le  croquis  ci-^joint  {fig.  165), 

Fig.  165. 
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Canon  exagéré  en  grosseur  pour  démontrer  les  effets  d'un  refroidiite' 

ment  irnégtttier. 


d'un  canon  exagéré  dans  ses  proportions  pour  ren- 
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dre  la  chose  plus  évidente,  et  supposez  qu'il  s'est  re« 
froidi  après  la  coulée.  Quoique,  dans  l'état  actuel 
de  la  science  sur  cette  matière,  il  serait  impossible 
de  déterminer  la  position  absolue  des  lignes  iso* 
thermes  à  une  période  quelconque  du  refroidisse- 
ment,  il  est  pourtant  certain  qu'elle  doit  se  rappro- 
cher des  lignes  ponctuées  qui  se  voient  dans  le  tracé  ; 
et  si  ces  lignes  suivaient  quelque  loi  déterminée, 
ce  serait  la  ligne  d'efforts  égaux  de  diverses  par- 
ties du  canon  une  fois  refroidi.  ***  Partout  où  il  se 
présente  un  changement  de  dimension,  le  refroidis- 
sement donnera  naissance  à  des  efforts  variables, 
qui  peuvent  contribuer  aux  fractures  qui  ont  lieu 
dans  ces  places  particulières.  » 

La  forme  des  canons  telle  que  chaque  partie  ne 
supporte  que  l'effort  qu'elle  doit  sans  perdre  de 
matière,  a  été  très-bien  étudiée  par  les  dessina- 
teurs américains  (149).  Cela  n'ajoute  rien  au  prix 
d'un  canon  coulé,  et  c'est  un  avantage  évident  du 
fer  coulé  et  du  bronze  sur  le  fer  forgé  et  Tacier. 

S»l.      RÉSISTANCE  AU   GHOG    ET  A    l'USURE.  —  Ls 

dureté  du  fer  coulé,  comparée  à  celle  du  fer  forgé 
et  du  bronze,  le  met  en  état  de  résister  mieux  aux 
changements  de  forme,  par  suite  de  la  pression  et 
de  l'usure  due  au  frottement.  Les  chambres  des 
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canons  de  fer  forgé  s'agrandissent  presque  invaria- 
blement sous  les  fortes  charges,  et  les  projectiles 
rayés  coupent  souvent  leurs  rayures.  Les  canons 
Parrott  de  100,  en  fer  coulé,  ont  tiré  1000  projec- 
tiles explosifs  (à  anneau  de  bronze),  sans  agrandir 
ou  user  leur  âme  d'une  manière  nuisible. 

592.  Poros.  —  Le  grand  poids  des  canons  en 
fer  coulé  pour  une  force  donnée  n'est  pas  en  tout 
cas  une  objection  sérieuse.  Autant  qu'il  s'agit  de 
prévenir  un  recul  excessif,  les  récents  perfection- 
nements des  freins  compresseurs  permettront  de 
faire  disparaître  l'inconvénient  de  l'excès  du  poids. 
D'autre  part,  les  canons  très-légers  en  acier  de 
M.  Krupp  ont  été  placés  dans  de  lourdes  envelop- 
pes qui  n'ajoutent  aucune  force,  mais  soulagent 
simplement  le  recul.  C'est  surtout  une  question 
d'emplacement  à  bord  et  de  prix.  Daqs  un  fort,  une 
augmentation  de  poids  de  quelques  mille  livres,  en 
diminuant  quelques  mille  dollars  sur  le  prix  du 
canon,  serait  à  rechercher  si  on  pouvait  faire  abs-*- 
traction  de  la  force  en  examinant  la  question. 
D'autre  part,  on  dit  qu'un  armement  de  canons  de 
1 1  po.  contrarierait  les  qualités  nautiques  de  quel- 
ques-unes de  nos  canonnières  et  de  nos  croiseurs 
légers  ;  il  est  de  fait  que  par  une  grosse  mer  ces 
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canons  ne  sont  pas  maniables  à  bord  des  petits  na- 
vires. 

595.  Prix.  —  Le  principal  argument  en  faveur 
du  fer  coulée  en  tant  que  matière  à  canons,  est  son 
bon  marché  quand  on  le  compare  au  fer  forgé  et 
à  Tacier.  Pour  convertir  et  donner  la  forme  au 
dernier  métal,  avec  une  grande  dépense  de  corn-- 
bustible  et  de  main  d'oeuvre,  en  usant  ses  machi- 
nes et  en  perdant  de  la  matière,  il  coûte  en  Angle*^ 
terre,  où  les  prix  sont  les  plus  bas,  de  20  à  40 
cents  par  livre  ;  le  prix  des  gros  canons  monte  plus 
vite  que  leur  poids.  Pour  fondre  le  fer  coulé,  pré- 
parer les  moules,  rhabiller  les  surfaces  déjà  for* 
niées,  il  faut  de  7  à  13  cents  par  livre,  ce  qui  est 
environ  la  moitié  du  prix  du  fer  forgé  pour  un  ca- 
libre donné  (Tableau  27).  Mais  le  calibre  ne 
donne  pas  toujours  la  mesure  du  travail.  Si  les  ca- 
nons de  fer  coulé  ne  résistent  pas  à  la  charge  de 
poudre  qui  est  nécessaire,  ils  sont  de  l'argent  gas- 
pillé, quel  que  soit  leur  bon  marché.  Mais  si  une 
somme  fixée  est  convertie  en  canons,  on  n'en 
achètera  pas  assez  des  meilleurs  pour  défendre  tous 
les  points  qui  ont  de  Timportance,  et  il  est  indu- 
bitable qu'il  vaudrait  mieux  en  acheter  une  partie 
à  bon  marché,  au  risque  d'en  avoir  do  faibles. 
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Mais  il  ne  s'ensuivrait  pas  qu'ils  fusseut  tous  fai- 
bles parce  qu'on  les  aurait  à  bon  marché. 

On  peut  cependant  utiliser  le  fer  coulé,  sans 
faire  des  canons  faibles.  Quand  ils  sont  renforcés 
avec  du  fer  forgé  ou  de lacier, et  particulièrement 
quand  ils  sont  doublés  en  acier  à  rintérieur,  d'a- 
près les  plans  qu*on  a  décrits,  ils  ont  le  double 
mérite  du  bon  marché  et  de  la  force.  D  autre  part, 
on  ne  devrait  mettre  à  bord  des  navires  cuirassés 
que  les  meilleurs  canons,  quel  que  soit  leur  prix, 
puisque  là»  non-seulement  ils  sont  en  position  de 
faire  la  meilleure  besogne,  mais  qu'ils  y  seraient  le 
plus  efficaces,  quand  même  leur  nombre  serait  di- 
minué. 


Sbction  III.  Fer  foros. 


S94.  Force.  •—  Le  fer  coulé  est  dans  un  état  si 
cru  que  le  nombre  et  la  proportion  des  ingrédients 
qui  tendent  à  le  détériorer  sont  irréguliers  et  im- 
parfaitement connus  dans  la  pratique,  tandis  que 
le  fer  forgé  étant  un  métal  relativement  raffiné  n'a 
pas  nécessairement  des  qualités  aussi  variables,  et 
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est  ainsi  beaucoup  pluis  forl.  «  La  conversion  du 
fer  coulé  en  fer  forgé,  par  renièveraent  du  carbone 
et  du  silicium,  change  complètement  le  caractère 
de  la  matière.  Le  métal  a  perdu  sa  propriété  cas- 
sante ;  il  cède  alors  et  s'étend  avant  de  rompre.  Le 
point  jusqu 'auquel  il  peut  céder  d'une  manière 
permanente  est  maintenant  plus  élevé  que  l'an- 
cien point  de  rupture,  et  son  point  de  rupture  est  le 
double  de  celui  où  il  commence  à  céder.  *  » 

595.  La  force  moyenne  de  tension  des  meil* 
leures  qualités  de  fer  forgé  est  d'environ  60,000  li- 
vres par  po.  carré,  ou  environ  le  double  de  celle 
des  meilleures  qualités  du  fer  coulé  à  canons.  La 
mesure  des  bonnes  marques  s'étend  selon  Nys- 
Ifum  **,  de  56,000  à  65,000  li^.  r^loa  HasweU=?*% 
de 60,000à  72,000  liv.  ;  selon  Templeton  ****,  elle 
est  de  64,000  liv.  pour  le  fer  américain,  et  de 
55,872  pour  le  fer  anglais.  Whildin  *****  donne  1« 
tableau  56  des  forces  de  tension  : 


*  M.  Anderson  (surintendant  de  la  fabrique  royale  de  ca- 
nons). Journal  de  riost.  roy.  du  Servjce-Upi,  ooût»  i862. 
**  tt  Mécanique  de  Nyslrura,  »  1862. 
***  «  Pocket-book  des  Ing.  et  Mécaniciens,  »  i860. 
****  «  Pocket-cotnpanion  des  Ing.et  Mécaniciens,!)  4854. 
*****  «  Bxpérieoces  sur  le  fer  forgé  et  l'acier»  »  18^2. 
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Tabuao  LVL  ^  Vwtcem  de  iensl^Ht  ém  ter  Curgé. 

>.  /  Saliflbury,  Connecticut 66000  liv.  ) 

^  \  Bellefonte,  Pa 58000        >  InsL  FranklîD* 

5  I  Anglais 56000        j 

«  ^  Pittsfield,  M assachussett . .  .  47000        | 

IfarameCy  Mo.  • .  • . .  • i  H3000 

Selon  M.  Kirkaldy,  la  moyenne  la  plus  élevée 
pour  les  barres  anglaises  roulées  est  : 

lufériear.      Sop«ri«ar,       Moyen. 

GoYanR  Best  {po.,  fond..; 61864      66553      64795 

Le  fer  moyen  inférieur  pour  barres  anglaises 
roulées  est  : 

laférieor.       Supérieur.        Moyeo* 

Ystalyfera  puddlé,  i  X  1  po.,  plat.      36979      40977      38526 

Tableau  LVII.  —  Résultats  sommaires  des  expériences  ^  de 
Rirkaldy,  sur  le  fer  anglais  martelé. 


Bribes  de  fer  forgées 
Fer  au  boisseau    Id. 


Inférimir. 


liv. 


Fûts  faibles,  bribes,  coupées^  longueur. 

Id«    y  Id.     ,    H.    ,      Id.     • 

Id«    ,  Id.    ,    Id.    9  en  travers 

Id.    ,  Id.    ,    Id.    ,      Id. 

Plaq.  d'arm.  Id.    ,    Id.    .      Id. 

Id.    ,  Id.    ,    Id.    ,      Id. 

'*'  ((  Expériences  sur  le  fer  forgé  et  Tacier,  ^  186Î, 


52665 

54070 

54070 

57526 

46450 

49671 

43420 

44561 

44453 

44703 

32582 

40467 

36646 

40745 

34614 

39213 

53420 
55878 
47582 
43759 
44578 
38487 
38868 
36824 
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M.  Kii*kaldy  dit  :  «  On  a  généralement  constaté 
que  l'effort  de  rupture  du  fer  forgé  était  d'envi- 
ron 25  tonnes  par  po.  carré  pour  le  fer  forgé  en 
barres,  et  de  20  tonnes  pour  celui  forgé  en  plaques. 
Ce  résultat  correspond  à  peu  près  à  ceux  qui  ont  été 
fournis  par  les  expériences  de  lauteur*  »  Selon 
M.  D.  K,  Clark  *,  les  meilleures  plaques  du  Yorks- 
hire  pour  chaudières  donnaient  une  moyenne  de 
25  tonnes  (56,000  livres),  les  meilleures  du  Staf- 
fordshire,  20  tonnes  (44^800)  ;  les  meilleures  améri-* 
caines,  70,000  liv.,  et  les  plaques  américaines  ordi- 
naires 60,000  liv.  L'autorité  de  M.  Clark,  quant 
aux  plaques  américaines,  est  M.  Zerah  Colburn. 

M.  Anderson  assure  **  que  la  force  moyenne 
desglènes  du  canon  Ârmstrong,  dans  la  direction 
de  leur  circonférence,  est  55,500  liv.  Les  instruc- 
tions aux  fabricants  de  fer  leur  prescrivent  une  te-^ 
nacité  qui  n'excède  pas  65,000  liv.  et  qui  ne  tombe 
pas  au-dessous  de  56,000. 

Les  figures  précédentes  sont  destinées  simple- 
ment à  donner  une  idée  générale  de  la  ténacité  du 
fer  forgé.  Son  élasticité  et  sa  ductilité  sous  divers 
traitements,  et  les  qualités  qui  le  rendent  propre  à 

*  ((  Pratique  récenle»  dans  la  machine  locomotive,  1860. 
**  «  Journal  de  VlnsU  roy.  du  Service-Uni,  »  août  1862. 


206  AftTILLIRlË  ET  CfJUIASS». 

des  usages  particuliers,  ne  sont  pas  mesurées  exac* 
tement  d'après  la  force  de  tensloo,  et  il  en  a  déjà 
été  question  plus  haut. 

386.  Uniformité.  —  Quoiqu'il  y  ait  un  grand 
intervalle  entre  la  force  des  spécimens  inférieurs  et 
supérieurs  de  fer  forgé,  il  est  dan&  la  pratique 
beaucoup  plus  uniforme  que  le  fer  coulé,  c'est-à- 
dire  que  le  fer,  pour  un  service  donné,  peut  être 
choisi  avec  beaucoup  plus  de  certitude.  \jë  fer  pour 
plaques  de  cuirasses  essayé  par  M.  Kirkaldy  avait 
en  effet  une  moyenne  d'environ  37,000  liv.  ;  mais 
on  a  trouvé  que  la  mollesse  et  la  ductilité  étaient 
les  meilleurs  indices  de  convenance  pour  ce  service 
particulier.  La  force  inférieure  de  la  plaque 
de  cuirasse  et  pour  arbre  de  couche  (45,670 
liv.),  était  due  dans  une  certaine  mesure  au 
procédé  de  manufacture,  — en  forgeant  une  grosse 
masse  solide;  c'est  néanmoins  un  argument  contre 
le  procédé  seulement,  si  l'on  peut  démontrer  qu'un 
autre  procédé  quelconque  peut  utiliser  toute  la 
force  de  la  matière. 

D'un  autre  côté,  il  paraît,  d'après  l'assertion  de 
M.  Longridge,  que  le  fçr  coulé  envoyé  à  Woolwich 
pour  épreuve,  —  chaque  fabricant  supposant  in- 
du bitablMOient  que  son  fer  était  le  meilleur  povr 
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canons^  a  varié  continudlement  de  force  pendant  la 
durée  des  éprenyes,  depuis  10,080  jusqu'à  33,600 
U?.  La  simple  fracture  du  fer  forgé  (y  compris  Ta- 
cier  puddié  qui  est  le  même  dans  cette  particula- 
rité) met  sa  qualité  si  bien  en  relief,  que,  djaprès 
l'expérience,  les  produits  les  plus  uniformes,  — 
comme  les  bandes  de  roues  de  LowMoor  et  les 
aciers  de  Krupp  et  de  Wicker,  —  sont  des  fers 
composés.  M,  Andersen  dit  à  cet  égard  *  :  «  Le  fer 
forgé  n'est  jamais  supérieur,  ni  jamais  inférieur; 
au  contraire,  le  fer  forgé,  selon  que  le  fabricant 
particulier  sera  soigneux  dans  sa  fabrique,  sera 
trouvé  presque  uniforme  et  possédant  une  grande 
ténacité,  et  n'étant  nullement  sujet  à  casser^  il  doit 
inspirer  la  plus  grande  confiance  autant  que  sa 
force  peut  le  permettre,  j* 

C'est  en  effet  là  le  grand  avantage  du  métal  raf- 
finé sur  le  métal  cru.  Chaque  pas  que  l'on  fait 
dans  le  progrès,  on  comprend  mieux  son  carac- 
tère. 

Une  autre  source  d'embarras  dans  Tusage  du  fer 
coulé  —  c'est  l'inconvenance  des  variétés  les  plus 
fines  et  les  plus  iorles  pour  canons  (3â8)  —  ne 

*  a  Journal  de  riast«  roy.  du  Service-Uni,  »>  aoAl  1862. 
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peut  s'appliquer  que  dans  une  certaine  mesure  au 
fer  forgé,  et  provient  d'autres  causes.  En  fait  le 
grand  nombre  de  défauts  qui  se  produisent  en  fon- 
dant^ quoiqu'ils  ne  soient  pas  taxés  de  défauts  sé- 
rieux pour  la  fabrication^  sont  évités  dans  Tusage 
du  fer  forgé  et  de  lacier. 

597.  Ce  que  Ion  avait  dit  de  la  détérioration 
moyenne  du  fer  coulé,  pendant  le  derniei*  demi- 
siècle,  paraît  être  vrai  du  fer  foi^é,  M.  Hughes  re- 
marque*, que  «  ceux  qui  ont  écrit  sur  la  force  du 
fer  dans  le  siècle  dernier,  ont  rarement  assigné  au 
fer  en  barres  une  force  de  tension  inférieure  à  30 
tonnes  par  po.  carré,  comme  le  poids  qui  sépare- 
rait  en  deux  en  la  déchirant  une  barre  de  fer  forgé 
ordinaire  de  1  po,  carré.  Ainsi  Emerson  estime  à 
34  tonnes  la  force  de  tension  d'une  barre  de  fer.; 
Telford,  à  29.29  ;  Drewry,  à  27  tonnes  ;  tandis  qu'à 
présent  Templeton  l'estime  à  25  tonnes  ;  Beard- 
more  à  26.8  ;  Brown  à  25  tonnes  ;  et  Eaton  Hodg- 
kinson,  probablement  d'après  des  expériences  plus 
soignées  que  tout  autre,  à  23.817.  La  manufacture 
du  fer  dans  cette  contrée  (la  Grande-Bretagne),  a 
atteint  un  développement  énorme,  qui  malheureu- 

*  «  Tbe  Ailisaii,  i>  février  1838. 
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sdinent  D*a  pas  été  .accompagné  d  un  accroisse-- 
ment  de  qualité  correspondant.  Au  contraire, 
tous  les  premiers  expérimentateurs  ont  trouvé 
que  l'ancien  fer  avait  une  plus  grande  force  que 
celle  possédée  par  les  meilleures  qualités  d  ufer 
actuel.  » 

388.  Cette  détérioration  est  attribuée  à  diverses 
causes,  comme  de  «puissants  secrets  chimiques» 
qui  mettent  les  fabricants  en  état  de  travailler  d€s 
fers  inférieurs,  et  «  Tesprit  de  spéculation  »  qui 
s'y  étend  dans  une  certaine  mesure.  Mais  aussi 
longtemps  que  les  procédés,  —  pour  la  première 
fusion,  lepuddlage  et  l'empilage,  etc.,  — emploie- 
ront le  minerai  et  le  fer  comme  s'ils  étaient  uni- 
formes  et  sans  tenir  compte  de  leurs  différences 
physiques  respectives,  à  peu  près  de  la  même  façon 
que  certains  systèmes  de  médecine  en  usent  avec 
le  corps  humain,  ^ans  tenir  compte  des  différences 
de  constitution  et  d'intelligence,  les  moyens  et  les 
occasions  d'un  perfectionnement  général  feront 
défaut,  et  toute  négligence  dans  les  soins  à  donner, 
et  la  fidélité  à  observer  lors  de  la  manipulation  mè- 
neront nécessairement  à  la  détérioration  du  pro- 
duit. Le  choix,  la  composition  et  l'élimination  des 
matières,  en  tenant  compte  de  leurs  rapports  chi" 

T.   XV.  —  N«  S.  -•  AOUT  486I&.  -^  &*  tiRTE.  (a.  0.)  14 
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tmqu^  avec  le  résultat  désiré,  constituent  un  nou^ 
veau  système  de  Iraitementi  qui  n'est  qu'âppr<»d« 
DMtivement  développé  dans  le  procédé  Bessemer^ 
mais  qui  est  destiné  à  apporter  beaucoup  plus  d'u- 
niformité et  de  certitude  dans  l'appropriation  du 
fer  à  ses  divers  services. 

390.  DÉCOUVERTE  DE  FAIBLESSE.  —  La  qualité 
la  plus  importante  du  métal  à  canons  consiste  évi- 
demment à  donner,  quand  il  est  prêt  à  manquer, 
des  signes  auxquels  on  ne  puisse  se  méprendre. 
Comme  matière  d'expérience  professionnelle,  la 
découverte  d'une  fracture  qui  s'approche  daus  les 
canons  de  fer  coulé,  peut  être  déterminée  sans  au- 
cun doute,  d'après  des  craquements  minimes  el 
d'autres  preuves  délicates.  Mais  du  fait  que  le  fer 
coulé  se  fracture  dans  la  machine  à  épreuve  àTins- 
tant  où  son  allongement  devient  perceptible,  ces 
observations  doivent  être  très-vagues  pour  Tobser- 
vateur  spécial,  et  tout  à  fait  obscures  pour  les  per- 
sonnes qui,  placées  sur  les  flottes  et  les  forteresses 
d'un  pays,  sont  en  position  de  décider  la  matière, 
quelque  attention  qu'elles  puissent  y  apporter. 

Le  fer  forgé  et  le  bas  acier  continuent  à  se  dila-> 
ter   après    le    point   d'allongement   permanent. 
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M.  Âudenson  constate  *  que,  «  d  après  plusiour» 
centauies  d'expériences  qui  ont  été  faites  avec  du 
fer  forgé  coupé  sur  des  barres  destinées  à  la  fabri- 
que des  canons  Armstrong,  on  a  obtenu  le  résultat 
suivant  :  le  point  où  il  cède  d'une  manière  perma'- 
nente  donne  une  résistance  moyenne  de  26,000  li"* 
vres  par  po«  carré,  tandis  que  le  dernier  point  de 
rupture  donne  une  moyenne  de  57,i201iv.,  ou  plus 
du  double  du  point  où  l'allongement  permanent 
commence;  Tintervalle  qui  existe  entre  ces  deux 
quantités  a  une  grande  importance  comme  condi- 
tion de  sûreté.  »  On  a  trouvé  que  dans  les  grosses 
pièces  de  forge,  le  point  où  le  métal  commence  h 
céder,  et  celui  où  il  se  brise  quoique  inférieurs 
tous  deuxi  conservent  entr  eux  le  même  rapport. 
M.  Andersen  dit  que  <  le  point  moyen  où  le  fer 
cède  d'une  manière  permanente élait  23,760  liv«,  le 
point  moyen  de  la  dernière  fracture  étant  48)  160 
liv.  Les  pièces  forgées  d'où  les  spécimens  étaient 
coupés  étaient  tous  de  qualité  supérieure.  >> 

Le  fdit^ue  sur  3,000  canons  Armstrong  en  fer 
forgé,  pas  un  seul  n'a  éclaté  par  explosion,  ou  sans 
donner  un  avertissement,  est  une  preuve  complet 

*  (I  Journal  do  rii>»L  roy.  ilu  Servic0-Uiû,  )»  &outiifô8< 
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tetnent  satisfaisaute  à  cet  égard  .  I^e  fait  que  plu« 
sieurs  canons  de  fer  forgé  masssif,  —  le  canon  du 
Princeton  (426)  par  exemple,  —  ont  éclaté  sans 
avertissement  préalable,  est  dû  à  la  dégradation  du 
fer  dans  le  procédé  de  fabrication.  Le  comité  de 
rinstitut  Francklin  a  trouvé  par  expérience  que  la 
surchauffe  avait  détérioré  le  fer  de  ce  canon  de  50 
pour  cent,  pendant  la  fabrication. 

400.  Il  s'agit  ici  d'un  canon  fait  entièrement 
de  fer  forgé,  les  auteurs  ne  sont  pas  d  accord  sur 
l'usage  des  cercles  de  fer  forgé  que  Ton  met  sur 
les  canons  de  fer  coulé.  Le  capitaine  Blakely,  et 
d'autres  auteurs  anglais  disent  que  sa  limite  d'élas* 
ticité  est  trop  inférieure  pour  lui  permettre  la  ten- 
sion nécessaire.  Si  cette  limite  est  dépassée,  ou  si 
sous  des  efforts  qui  reviennent  constamment,  les 
particules  se  réajustent  d'elles-mêmes  et  acquiè* 
rent  une  nouvelle  Irmite  d'élasticité,  les  anneaux 
cesseront  après  un  certain  temps  de  comprimer  ce 
qu'ils  renferment.  Le  capitaine  Parrott  emploie  un 
meilleur  fer,  sans  doute,  et  ne  trouve  pas  un  chan- 
gement sensible  de  figure  dans  le  renfort  du  fer 
forgé  après  mille  coups  tirés  par  le  canon.  Ce  ca- 
non est  cependant  sous  une  basse  pression,  quand 
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€m  le  compare  à  celles  qui  seront  requises  pour 
percer  les  modernes  cuirasses. 

40t.      ^SISTANGE  A  LA  COMPRESSION  ET  A  l'uSURB^ 

—  L  une  des  qualités  à  rechercher  dans  le  m^al  à 
canons^est  ainsi  exposée  par  M.  Andersen  dans  Tar- 
ticle  cité  plus  haut  :  «  —  C'est  que  la  matière  soit 
suffisamment  dure,  de  sorte  que  la  surface  de  Tin* 
térieur  de  Tâme  ne  soit  en  aucune  façon  ébrèchée 
ou  broyée,  et  qu'elle  ne  ressente  pas  autrement 
faction  du  boulet  ou  de  la  poudre,  ou  les  fractu- 
res prématurées  ou  les  explosions  de  Tobus  dans 
Tâme.  >  Il  donne  alors  les  détails  d'une  série  d'ex- 
périences importantes  faites  à  Woolwieh,  pour  dé- 
terminer la  convenance  respective  des  métaux  à^a« 
non  à  cet  égards  II  est  remarquable  que  dans  laré-- 
sistance  à  la  compression,  le  fer  coulé,  le  fer  forgé 
et  l'acier,  ont  plus  d'analogie  et  de  rapprochement 
que  dans  aucune  autre  de  leurs  propriétés. 

a  La  pression  par  pouce  carré  requise  dans  Tun 
ou  l'autre  métal,  pour  produire  une  ébréchure 
l^rmanente  sensible  et  qui  raccourcisse  la  mesure 
d'environ  ^/jooo  ^^  po*,  varie  entre  30,500  et  40,700 
livres;  » 

«  Dix  spécimens  provenant  de  canons  de  la  raeil* 
leure  qualité,  mais  dont  plusieurs  avatent  éclaté, 
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ontdonné  95,000  liv.  parpo.  carré,  proiittiiant  uns 
compression  moyenne  de  3  raillièmeft  de  poace; 
le  plus  doux  donnant  30,000  liv.  et  le  plus  dur 
40,800  liv. 

>  «  Dix  spécimens  de  barres  coulées  en  fer  forgé, 
faites  spécialement  pour  canons,  las  spécimens 
étant  choisis  au  hasard  et  réduits  dans  des  barres 
de  3  po.  carrés,  toutes  de  qualité  supéri^re  et  can-^ 
venables  pour  canons,  ont  donné  une  moyenne  de 
33^000  liv.  par  po.  carré,  avec  une  compression 
moyenne  de  3  millième»  de  po  ;  le  plus  doux  e^r 
géant  31 ,000  liv.  et  le  plus  dur  3o,000,  » 

a  Dix  spécimens  de  fer  forgé,  coupés  dans  d« 
gresiea  pièces  de  forge  de  qualité  supérieure»  ont 
donné  une  moyenne  de  36,000  liv.  pit>duisant  une 
eompressioD  moyenne  de  3  millièmes  de  pouce  ;  le 
(dus  doux  donnant  28 ,800  liv. ,  le  plus  dur  3 1 ,000 .  > 

«  Dix  spécimens  d'acier  fondu  doux  de  la  plus 
belle  qualité,  §t  qui  avait  on  bien  résisté  aux  coups 
d'épreuve,  ou  qui  avait  manqué  avant  que  les  1 
coups  d'épreuve  n'eussent  été  tirés,  ont  donné  une 
moyenne  de  35t^O  liv.  par  po,  carré,  avec  une 
compression  moyenne  de  3  millièmes  de  pouce  ;  le 
plus  doux  étant  25,000  liv.  et  le  plus  dur  4G,000.  » 

«  Dix  spéeimen»  d'acjer  coulé  plut  An  que  le 
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précédent,  et  d'une  qualité  presque  bonne  pour 
instruments  tranchants,  mais  qui  se  sont  brisés  au 
premier  coup  d'épreuve,  ont  donné  une  moyenne 
de  76,000  livres  par  pouce  carré,  avec  une  com- 
pression moyenne  de  3  millièmes  de  pouce.  » 

c  Un  spécimen  d  acier  coulé,  coupé  dans  un  ca« 
non  fait  par  M.  Krupp  d*Essen,  dans  un  canon  qui 
a  manqué  à  la  première  épreuve  a  donné  25,300 
livres  par  pouce  carré,  avec  une  compression  de  3 
millièmes  de  pouce.  » 

«  Quatre  spécimens  d'acier  et  fer,  soudés  ensem- 
ble comme  des  couches  de  sandwiches,  ont  donné 
dans  la  direction  de  la  fibre,  c'est-à-dire,  en  pres^ 
sant  l'acier  et  le  fer  sur  le  can  du  sandwich,  une 
moyenne  de  26,000  livres  par  pouce  carré,  avec  une 
compression  moyenne  de  3  millièmes  de  pouce.  » 

«  Quatre  spécimens  sur  le  plat  du  sandwich, 
pressant  aussi  les  deux  métaux  plus  près  l'un  con- 
tre rauti*e,  ont  donné  une  moyenne  de  25,400  li-» 
vres  par  pouce  carré,  avec  une  compression 
moyenne  de  3  millièmes  de  pouce.  » 

«  On  verra  ainsi,  conformément  à  ces  expérien- 
ces, qui  ont  été  faites  toutes  sur  des  spécimens  pré- 
parés,  avec  soin,  ayant  exactement  un  pouce  d€ 
long  et  Vi  pouce  de  diamètre,  que  la  résistanet 
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moyenne  à  une  compression  de  3  millièmes  de 
pouce,  ou  au  raccourcissement,  a  été  comme  suit  : 

Tableau  LVUL  —  Béstotance  lia  fer  et  île  racler 

A  iR  eompre»«l<Ma« 

1.  Aciereoulé 35500  liv. 

2.  Ferooulé ,...  35000 

3.  Barre  de  fer  forgé 33000 

4.  Forge  de  fer  forgé 26900 

5.  Sandwicht  fer  et  acier  sur  can 26000 

6»  Sand^irich,  fer,  acier  sur  plat 25400 

7.  Acier  coulé  de  Kropp 25300 

La  résistance  inférieure  de  Tacier  de  Krupp  à 
la  compression  est  Tépreyve  d'un  simple  spécimen. 
Le  fait  que  Tétoile  mobile  ne  montrait  aucune 
compression  dans  un  canon  de  cet  acier  après 
3,000  coups  et  une  épreuve  extraordinaire  d'une 
sévérité  inusitée  (137),  est  une  preuve  au  moins 
que  la  dureté  était  suffisante. 

408.  Les  chambres  des  canons  en  fer  forgé  ont 
été  affouiltées  d'une  manière  permanente  par  le  gaz 
de  la  poudre.  Dans  l'article  qu'on  vient  de  citer, 
M.  Anderson  dît  :  —  <(  Dans  les  canons  de  ferfor^é 
({Ut  ont  heureusement  résisté  aux  épreuves,  des 
défauts  minimes  paraîtront  quelquefois  après  un 
nombre  de  coups  ordinaiœ  dans  le  service;  de 
>§einWables  défauts^  ont  exigé  des  cou^s  n'^pétés 
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pour  être  mis  en  évidence  et  pouvoir  être  exami** 
nés,  chaque  salve  agissant  successivement  comme 
le  coup  d'un  énorme  marteau  d  enclume  et  produi- 
sant graduellement  une  altération  de  formes  dans 
Vâme  ou  dans  d'autres  pajiies  de  la  structure.  » 

M.  Anderson  a  attesté  devant  la  commission  de 
défense  '^^  en  parlant  du  canon  Armstrong  en  fer 

,  forgé,  «  que  l'effet  produit  avec  les  hautes  char- 
ges est  très-considérable  pour  comprimer  le  fer  et 
altérer  ses  dimensions.  ***  Dans  les  plus  forts  ca- 
nons qui  aient  été  essayés,  il  y  a  plus  d'effet  produit 
que  dans  les  petits.  ***  Nous  trouvons  que  les  plus 
gros  canons  sont  affectés  à  une  petite  étendue  ;  ils 
rapportent  rar^nent  de  l'épreuve  la  même  dimen- 
sion qu'ils  y  ont  apportée  yy  Pour  répondre  à  diffé- 
rentes demandes,  M.  Anderson  a  constaté  que  le 
canon  de  1 00  était  considérablement  augmenté  en 
diamètre  par  quelques  coups  tirés  en  commençant, 

•  et  que  quelques  petits  canons  s'élargissaient  aussi 
dans  une  certaine  proportion. 

405»  Dans  une  autre  occasion  *'^,  M.  Anderson  a 
dit  qu'il  désirait  se  servir  d'un  fer  forgé  dur,  pour 
éviter  raffouillement,  mais  que  «  le  plus  dur  que 

*  «  Rapport  des  commissaires  de  défense,  »  1862. 
*^  «  Rapport  du  GoiBilé  élu  sur  rarlillerie,  »  iW2. 
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nous  ayons  est  aussi  le  moins  convenable  pour  être 
soudé;  maintenant,  on  a  la  chance,  quand  le  fer 
est  dur,  que  quelque  portion  ne  soit  pas  soudée,  et 
alors  la  poudre  agit  sur  cette  partie  et  la  rend  plus 
mauvaise  en  peu  de  temps,  et  il  devient  nécessaire 
de  retirer  l'intérieur  du  canon^  et  d  y  mettre  une 
autre  doublure.  » 

U  a  dit  aussi  que  la  matière  à  laquelle  sir  William 
Armstrong  est  disposé  à  se  confier,  est  le  fer  forgé 
qui  a  plusieurs  défauts  dont  le  plus  grand  est  sa 
mollesse,  ou  .sa  disposition  à  se  laisser  mordre  ; 
nous  employons  maintenant  du  fer  forgé  capable 
de  résister  à  une  pression  de  33,000  livras  par 
pouce  carré,  mais  qui  est  beaucoup  trop  mou  :  le 
pouvoir  de  résistance  à  la  pression  devrait  être 
presque  50,000  livres  par  pouce  carré,  pour  pro« 
duire  une  compression  sensible;  encore  le  fer  forgé 
est** il  très^défectueux.  Car  quand  le  canon  vient  à 
être  assemblé,  s'il  est  fait  de  matière  dure,  un  des 
résultats  du  carbone  qu'il  renferme  le  conduit  à 
faire  des  yessies  et  des  défauts  dans  sa  soudure,  en 
sorte  que  quand  on  vient  à  éprouver  le  canon, 
Tâme  peut  être  défectueuse  et  a  besoin  d'être  en«o 
levée  pour  être  remplacée  par  une  autre.  En  com- 
mençant notre  manufacture,  nous  nous  adressions 
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à  Eeptou  huit  des  premières  maisons  pour  Te^pèc^ 
de  matière  dont  nous  avions  besoin,  mais  aucun 
des  fers  que  nous  obtenions  n'était  assorti  à  notre 
but  ;  il  était  rempli  de  vessies  et  ne  se  soudait  pa^ 
convenablement,  ce  qui  avait  pour  conséquence 
d*obUgeF  à  recommencer  la  moitié  des  canons.  Par 
suite  de  cela,  quelques  fabricants  plus  capablest|ue 
les  autres  ont  vu  ce  qu'il  nous  fallait,  pous  avons 
obtenu  de  meilleur  fer,  et  celui  que  nous  avons  à 
présent  est  passable,  avec  une  puissance  de  33,000 
livres  pappoueeeapré^  pour  résister  à  la  ooœ^pessîoa 
intérieure,  et  une  ténacité  maximum  représentée 
par  57,120  livres,  comme  force  de  fer  dans  le  sens 
de  Textérieur;  mais  les  giènes  de  fer  ont  une 
force  différente  dans  la  direction  latérale»  » 
•  Sir  William  Armstrong  a  dit  devant  la  commis- 
sion de  défense  au  sujet  de  son  propre  canon  : 
u  Avec  pn  long  boulet  et  une  charge  qui  devrait 
lui  donner  une  grande  vitesse,  ou  risquerait  d'ava* 
rier  le  canon.  Le  canon  aurait  aussi  à  être  fait 
plttis  long  qu'il  ne  convient.  Si  vous  tirez  un  boulet 
long  avec  une  charge  très-forte,  vous  atteignez  un 
point  où  la  matière  commence  à  s'écraser  ;  le  métal 
de  la  chambre  cède  à  la  pression  et  est  déplacé  ;  le 
canoQxammenceà  perdre  sa  forme,  et  par  consé* 
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quent  il  est  désirable  de  conserver  une  vitesse  ia-* 
férieure  modérée.  » 

404.  Le  tableau  LIX  montre  Tagrandissement 
permanent  d'un  canon  de  40  (4.  75  po)  fait  par  la 
compagnie  de  la  Mersey,  après  cent  dix-sept  salves 
de  charges  croissantes.  Le  fameux  canon  Horsfall  a 
été  agrandi  au  siège  de  la  charge. 


Tableau  LIX.  -—  Expansioa  du  canon  de  40^  fabriqué  par  la 
Compagnie  des  fers  et  aciers  de  la  Mersey. 

(D'aprèg  le  rapport  du  Comité  élu  â^arttUerie^  1863). 


Eipansion 
verticale. 

ExpauNoa 
horia^ntale. 

POSITION 

DE  l'aGBANDISSEMENT. 

Da  boat 

delà 

calasse. 

Augmentation 

da 

diamètre. 

S 

H 

.* 

ponces. 

ponces. 

pouces. 

pouces. 

Dans  la  chambre  à  poudre,  dia-  t 
mètre  originel,  4.96  po < 

2 

«•A 

.031 
.046 

2 

«•A 

.025 
.044 

( 

12V. 

.068 

12V. 

.064 

Dans  la  chambre  à  boulet,  dia* 
mètre  originel,  4.825  po. .. . 

44IA 
20V, 

.095 
.374 

"V. 
20V. 

.087 
.314 

Le  canon  était  rayé  comme  le  40  Armstrong.  Il  a  tiré  100  coups 
avec  la  charge  de  5  livres  dn  service,  et  des  cylindres  dont  le  poids 
a  augmenté  de  40  à  100  livres,  et  aussi  avec  17  doubles  charges  du 
service  à  10  livres  et  nn  boulet  de  40  livres. 

L*àme  est  aussi  profoodément  fissurée  tout  autour  à  partir  da 
75  ponces  de  la  bouche  josqa  au  bout  de  la  chambre  k  poûdr». 
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Il  ^r  a  des  exemples  que  des  canons  Armstrong 
ont  manqué  pour  ce  motif;  ils  sont  mentionnés 
sous  un  autre  litre  (voir  444  et  tableau  64). 

408.  Telle  est  la  principale  objection  élevée  en 
Angleterre  contre^  le  fer  forgé.  Elle  peut  devenir 
un  défaut  sérieux,  sous  les  hautes  pressions  que 
les  futurs  canons  auront  à  supporter. 

Mais  cette  morsure  du  fer  diminue  son  épaisseur 
et  augmente  sa  longueur,  c'est-à-dire  qu'elle  Tétiré 
comme  sous  un  martinet.  Aussi  loin  que  la  chose 
peut  le  faire,  sans  diminuer  sa  force,  le  résultat, 
dans  un  canon  forgé  massif  sans  efforts  initiaux, 
est  un  bienfait  incontestable,  parce  qu'il  tend  à 
mettre  le  métal  intérieur  en  compression  et  le  mé- 
tal extérieur  en  tension,  en  sorte  que  tous  deux  se- 
ront plus  également  forcés  à  Tinstant  du  tir  (287). 
Mais  si  on  a  déjà  établi  les  efforts  initiaux  les  plus 
convenables,  comme  dans  un  canon  cerclé,  Tagran- 
disseraent  du  métal  intérieur  par  la  pression  ou  la 
chaleur  tend  à  les  déranger  et  à  r.ffaiblir  le  canon. 
Quant  à  la  compression,  M.  Anderson  dit  *  qu'après 
un  certain  temps  le  fer  perd  son  équilibre  et  ne 
se  dilate  pas  davantage,  et  «  qu'il  devient  très-dur 

♦  «  Journal  de  Tlnst.  roy.  du  Service-Uni,  »  août  i86î. 
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après  peu  de  temps.  »  Il  ressemble  donc  davantage 
à  lacier  et  est  plus  capable  de  résister  à  l'usure  du 
projectile. 

40a.  lia  dureté  des  métaux,  —  leur  résistance  à 
l'érosion  comme  à  l'usure  des  projectiles,  — ^aug^ 
mente  leur  résistance  à  la  compression.  La  dureté 
moyenne  de  l'acier  est  supérieure,  et  celle  du  fer 
forgé  inférieure.  Le  fer  coulé  est  si  bien  adapté 
pour  cet  objet,  qu'il  tire  1 ,000  projectiles  rayés  sans 
avarie  sensible  (80).  L'usuradu  fond  des  rayures 
dans  les  canons  de  fer  forgé  n'est  pas  un  cas  rare, 
ce  résultat  est  aggravé  par  la  pureté  relative  de  la 
matière,  et  sa  plus  grande  corrosion  par  le  gaz  de 
la  poudre.  Dans  le  cas  des  glènes,  les  effets  de  cette 
corrosion,  et  de  l'oxydation  quand  le  canon  est 
humide,  s'ol>sei'vcnt  dans  la  forme  des  rainures 
minimes  qui  courent  en  suivant  le  grain  du  fer« 
La  rayure  multiple  de  Arrastrong  les  croise  pres^ 
^ue  à  angle  droit,  de  sorte  que  Tâme  sur  laquelle 
on  agit  de  cette  façon|  présenterait  une  surface  d'é- 
lévation et  de  pointes  extrêmement  minimes.  Mais 
lacier  et  le  fer  coulés  nesontpas  labourés  par  la  cor- 
rosion ;  ils  sont  plutôt  adoucis  et  même  diminués* 

407.     DÉFAUT  D'HOMOGÉMiiTÉ.  —  Le  grand  dé- 
faut du  fer  forgé  est  qu'il  n'est  pas  homogène.  Le 
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procédé  de  puddlage  qui  le  produit,  le  procédé  de 
Tempilage  par  lequel  on  agrège  de  grandes  mas- 
ses, et  le  procédé  delà  soudure  au  moyen  duqud 
on  assemble  toutes  les  parties  grandes  et  petites^ 
sont  autant  de  moyens  qui  interposent  des  couches 
d'impuretés  et  des  plac^  de  faiblesse. 

408«  Soudure.  -^  Le  métal  en  gueuse  ne  peut 
pas  produire  le  fer  forgé  en  mass^  plus  grandes 
que  des  boules  puddlées,  pesant  de  200  à  300  li* 
Très.  Ayant  que  ces  boules  ne  puissent  être  cou-* 
chées  Tune  contre  l'autre  pour  être  soudées  comme 
une  fleur ^  la  surface  s  oxydef  et  empêche  une  union 
parfaite.  On  forme  de  grosses  masses,  en  soudant 
de  petites  pièces  au  bout  d'une  barre;  la  surface 
estime  de  chaque  pièce  étant  expoeée  à  l'oxydation» 
11  est  aussi  difficile  d'empêcher  de  renfertnei*  le 
fi^il  dans  quelques  points,  au  lieu  de  le  serrer  en 
dehors.  De  petites  soudures,  faites  sous  le  marteau 
à  main  avec  une  chaleur  uniforme,  sont  par  consé-r 
quant  beaucoup  meilleures,  et  elles  sont  plus  fai^ 
blés  que  la  barre  solide.  M.  Anderson  "^  a  trouvé  que 
deux  barres  de  la  plus  belle  qualité  de  fer,  propre*» 
ment  chauffées  dans  un  feu  libre  d'impuretés,  pou« 

*  9  Jauriurt  de  Tlnst.  roy.  du  Senrice-Uni,  »  ioftt  ises. 
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\aieDt  être  soudées  ensemble  d'une  telle  façon 
qu  elle  fussent  aussi  fortes  qu'une  barre  solide  sans 
soudure  (56,000  livres),  rien  qu'en  étant  amorcées 
Tune  sur  lautre,  ce  qui  augmente  la  surface  au 
point  que  la  surface  soudée  est  beaucoup  plus 
grande  que  la  surface  fracturée^. 

H  Avec  toutes  les  autres  manières  de  souder  que 
j*ai  encore  essayées,  dit  M.  Andersen,  le  [^"ésultat 
est  inférieur  au  précédent  de  plus  de  12,000  livres 
par  pouce  carré,  quand  on  a  mis  le  même  soin 
dans  les  deux  cas.  Deux  pièces  de  la  même  qualité 
de  f^,  buttées  ensemble  sous  la  meilleure  condi- 
tion dont  j  aie  été  capable  jusqu'à  présent,  n'ont 
donné  qu'une  ténacité  moyenne  de  92,140  livres 
au  maximum  par  pouce  carré,  ce  qui  n'est  qu'un 
peu  plus  de  la  moitié  du  fer  en  barres. 

«  Un  bout  de  fer  soudé  à  Tacier  sous  les  raeil-* 
leures  conditions  se  brise  invariablemmt  à  la  sou- 
dure, et  ne  présente  qu'une  ténacité  moyenne  de 
26,800  livres.  Mais  cela  dépend  entièrement  de  la 
nature  du  fer  et  de  l'acier.  Toute  augmentation  de 
dureté,  ou  de  la  propriété  de  l'acier,  soit  dans  le 
fer  soit  dans  Tacier,  affecte  la  force  de  la  soudure 
dans  plusieurs  cas  et  la  fait  descendre  au-dessous 
de  10,000  livres  et  même  plus  bas.  Dwsla  cons- 
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tructioD  des  canons  Armstrong,  la  barre  de  fer  est 
d'abord  ployée  en  glène  spirale,  et  alors  on  répand 
à  traders  loute  la  masse  la  chaleur  pour  ia  souder, 
et  au  moyen  d'un  marteau  à  \apeur  on  la  soude  en 
cylindre  homogène.  Ai^ec  le  meilleur  fer  que  nous 
ayoDs  pu  obtenir  jusqu'ici,  la  ténacité  moyenne  la 
plus  élevée  de  la  glène  soudée  a  été  de  32,140  li« 
^res  par  pouce  carré,  celle  du  fer  étant  de  55,500 
IWres. 

a  Avec  un  autre  fer  d'une  qualité  supérieure  et 
d'une  ténacité  encore  plus  grande  que  la  première, 
la  ténacité  des  soudures  s'est  abaissée  de  plus  de 
10,000  livres  par  pouce;  d'où  il  suit  qu'un  pareil 
fer»  quoiqu'il  soit  fort  et  qu'il  ait  les  propriétés  de 
l'acier,  ne  convient  pas  pour  faire  des  glènes,  son 
défaut  étant  dû  h  la  répugnance  des  fers  les  plus 
durs  et  les  plus  forts  pour  s'unir,  quand  ils  sont 
portés  à  une  température  qui  ne  nuirait  pas  atitre* 
ment  à  la  qualité  de  la  matière,  et  lui  ferait  des 
vessies.  » 

c  M.  Kirkaldy  conclut  *  qu'il  existe  une  grande 
variété  dans  la  force  des  barres  de  fer  qui  ont  été 
coupées  et  soudées  ;  tandis  que  quelques-unes  por- 

*  u  Expériences  sur  le  fer  forgé  et  l'acier,  »  1862.       -' 

T.  IV.  ^V^È,^  AOUT  iS65.    -  S'  SÉBII.  (A.  S.)  IK 
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teot  pr^que  autant  qua  le»  barres  non  coupées,  It 
force  des  autres  est  rédulîe  d'un  tiers.  » 

409.  Forme*  ^  Un  canon  en  fer  forgé  roassîf, 
peut  être  mis  au  tour  pour  lui  donner  la  forme 
Dahigren  (voir  le  canon  de  Ames,  4  29),  de  manière 
k  avoir  la  plus  grande  force  avec  le  poids  le  plus 
petit*  La  dépense  decette  opération,  bien  que  consi- 
dérable, est  beaucoup  moindre  que  celle  qu'il  fau« 
drait  faire  pour  tourner  les  cercles  d*un  canon  que 
Ton  bâtirait  sans  cela,  et  par  l'intérieur.  , 

410,  La  ligne  extérieure  d'un  canon  cerclé,  est 
presque  nécessairement  une  série  de  cou rbea  aigu ô» 
et  d  angles  droits.  La  faiblesse  des  canons  en  fer 
coulé  à  angles  rentrants,  qu'on  a  déjà  expliquée, 
est  évidemment  due  au  procédé  de  la  coulée,  et  ne 
s'appliquerait  pas  à  un  canon  bâti.  Il  est  bien 
connu  cependant,  spécialement  dans  le  cas  des  es- 
sieux de  chemin  de  fer,  qu'un  épaulement  aigu 
tourné  sur  une  barre  de  fer  ou  d  acier  soumise, à 
des  chocs  continuels,  est  une  source  de  faiblesse, 
et.  le  point  de  départ  assuré  d'une  fracture.  Aussi 
loin  que  h  fracture  provienne  de  la  vibration  iné* 
gale  des  parties  adjacentes,  il  paraîtrait  qu'il  n'y  a 
aucune  différence  entre  la  formation  de  ces  épaule- 
nents  w  tournant  une  barre  de  fer  avec  des  dia- 
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mètres  différents,  et  en  construisant  nne  petite 
barre  du  même  diamètre  qui  serait  contractée  sur 
des  cercles  plus  grands.  Un  essieu  de  rail-way  est 
-un  chevron,  et  les  morceaux  dont  on  peut  supposer 
un  canon  construit  sont  des  chevrons  et  par  con^é» 
quent ,  ils  sont  sujets  aux  mêmes  sources  de  ftd* 
blesse.  Encore  la  pratique  des  canons  de  fer  forgé 
ne  parait  pas  avoir  encore  démontré  qu'ils  aient 
aucune  tendance  particulière  à  se  fracturer  sur  U 
jonction  d'un  cylindre  plus  grand  avec  un  plus  pe^* 
tit.  Peut-être  les  gros  canons  ainsi  construits,  ont 
montré  une  tendance  à  manquer  dans  d'autres  en« 
droits^  avant  que  le  moment  ne  fût  venu  où  cette 
source  de  défectuosité  devait  avoir  son  développe^ 
ment.  Le  renfort  du  canon  Parrott  de  100  est  de 
6. 4*  po.  pluslat^e  en  diamètre  que  le  baril  de  fèr' 
coulé  qu'il  renferme»  et  c*est  pour  cela  qu'il  vibre 
beaucoup  plus  lentement  sous  un  choc  donné  et  il' 
se  réunit  au  baril  sous  un  angte  aigu.  U  n'eit  mt^ 
Ytnu  aucune  fracture  à  cette  jonction ,  ni  autre  part 
après  i  ,000  coups  de.  la  charge  du  service,  et  le 
capitaine  Parrott  assure  que  le  petit  nombre  de  ses 
caaonf^qui  ont  écklé  n'ont  pas  manqué  eau  cet  en^ 
droit  (voir  la  note  dans  TAppendice). 
411     PoiD^  -^  La  diminution  que  Ton  obtient 
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dans  le  poids,  en  remplaçant  le  fer  coulé  par 
du  fer  forgé,  est  à  peu  près  proportionnée  en 
théorie  à  la  force  relative  des  deux  matières. 
Le  fer  forgé  a  la  plus  grande  pesanteur  spéci- 
fique ;  d'un  autre  côté,  sa  force  de  tension  ne 
donne  pas  complètement  la  mesure  de  sa  résis- 
tance k  la  pression  interne.  En  pratique,  les 
gros  canons  en  fer  forgé  massif  n'ont  pas  leurs 
proportions  déterminées  par  cette  règle,  parce 
qu'il  ne  peut  pas  compter  dans  un  canon  sur 
la  force  d'une  barre;  —  c'est-à-dire,  que  le 
procédé  pour  souder  un  métal  fort  est  moins 
susceptible  de  confiance  que  celui  pour  souder 
un  métal  faible.  Le  canmi  Horsfall  de  13  po. 
en  fer  forgé  porte  un  boulet  de  279  livres  avec 
74  livres  de  poudre.  Le  canon  Rodman  de  1 5  po. 
en  fer  coulé  porte  un  boulet  de  425  livres  avec 
63  livres  de  poudre.  En  sorte  que  les  efforts 
ressentis  par  ces  canons  ne  doivent  pas  être  très- 
diflférents.  Le  premier,  avec  une  force  de  tension 
de  50,000  livres,  pèse  53346  livres,  tandis  que 
le  dernier,  avec  une  force  de  tension  de  30,000 
livres  seulement,  ne  pèse  que  49,000  livres.  Le 
canon  Alfred  de  10  po.,  en  fer  foi^é  pèse  24,094 
livres,  .et  n'a  été  tiré  qu'avec  20  et  30  livres  de 
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poudre,  quoiqu'il  soit  hors  de  doute  qu'il  soit 
capable  de  résister  à  des  charges  de  ôO  livres  dit 
service.  Le  nouveau  canon  Dahlgren  de  10  po., 
en  fer  coulé,  pèse  moins  de  20,0ô0  livres  et  a 
résisté  pendant  qudque  temps  à  des  charges  de 
47  livres  du  service.  Le  canon  Rodman  de 
10  po.,  pour  Tarmée,  pèse  15,059  livre»  et 
brûle  18  livres  de  poudre.  Sous  la  forme  de 
canon  bAti,  le  fer  forgé  est  plus  digne  de  coft- 
lîance,  et  peut  être  fait  plus  léger,  quoique  soa 
poids  ne  soit  pas  diminué  en  proportion  de  sa  force 
de  tension  dans  les  plus  petits  canons  Armstrong, 

On  évite  cette  source  d'embarras  en  emplo^t 
Tacier  coulé  qui  est  non-seulement  plus  fort  qae 
le  fer  foiigé,  mais  qui  est  encore  boroogteie  et 
sans  soudures. 

418.  Prix  j>e  revient.  —  Le  prix  des  gros  ea* 
nous  de  fer  forgé  est  environ  le  double  de  celui  des 
canons  de  fer  coulé  du  même  calibre,  oo  de 
la  même  puissance  quand  (ne  pouvant  se  fier  aui 
soudures)  on  emploie  des  poids  ^ux  de  ma* 
tière  dans  les  deux  cas.  (Voir  tableau  27  du  prii 
des  canons.) 

Quand  on  fabrique  des  canons,  la  première 
nécessité  est  de  produire  une  grande  masse  de. 
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matière.  Tbndis  que  le  fdr  coulé  et  Tacifr,  fliis 
m  fusion,  coulent  dans  des  cuillers  de  toute  gran- 
deur par  leur  pesanteur  spécifique,  le  fer  forgé 
ne  se  fond  pas  à  une  chaleur  pratique^  en  sorte 
qu'il  faut  recourir  à  un  noUTean  procédé.  Si  le 
canon  est  forgé  massif  ^  le  procédé  consiste  à  ea 
ajouter  un  peu  en  temps  opportun  sous  le  mar- 
teau,  et  à  en  mettre  une  quantité  par  dessus  pour 
la  relief.  Il  a  fUIu  sept  semaines  pour  forger 
k  canon  Horsfall.  Si  le  canon  est  bâti,  il  faut 
un  outillage  pour  ajuster  les  petites  pièces  sur 
je  corps  principal,  ce  qui  est  encore  plus  cot^ 
ttMZ,  et,  quand  le  tout  est  fait,  le  canon  n*est 
pu  homogène. 

C'est  une  opération  essentiellement  distincte 
que  de  raffiner  et  de  renforcer  la  matière.  L'acier 
ett  tiré  et  condensé  après  que  la  masse  a  été 
formée  ;  le  fer  forgé  Test  aidant.  Les  inventions 
de  Bessemer  et  autres  fabricants  diminuent  cons^ 
lamment  le  prix  de  l'acier,  que  l'on  forme  ateo  les 
gueuses  de  fisatière,  en  substituant  aur  anciens 
procédés  les  procédés  chimiques  qui  exigent  peu 
de  main-d'œuvre  et  d'outillage*. 

*  L*acier  inférieur  formé  en  carbonisant  le  fer  forgé,  eo 
enlevatit  lé  carbone  da  fer  en  gueuse  par  le  procédé  Besse* 
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419*    mjmtèmke  de  Mbriraiion  d«ft  ranon*  mi 
rmr  iùw^é^  WÈéeem  torfée»  UMUviVdtu    •*«*    Oll   â 

déjà  fait  allusion  aux  inconvénients^  de  ce  procédai 
le  premier  et  le  plus  sérieux  est  qu'il  est  exposé  à 
chmner  des  soudures  imparfaites  entre  le  plus  grand 
nombre  des  pièces.  Si  les  morceaux  s!agençaie&t 
Tun  dans  l'autre,  chauffés  uniformément  et  pressés 
suffisamment  Tun  contre  Tautre,  les  soudures 
entre  deux  rangs  de  barres  de  fer  deviendraient 
bonnes  après  une  forte  addition  de  compresuon 
postérieure.  On  a  trouvé  que  de  grosses  piècis 
de  fer  raffiné  ne  se  soudent  pas  solidement  par 
le  procédé  de  Tenroulement  et  de  la  forge.  Las 
vieux  rails  de  chemin  de  fer  de  la  plus  belle 
qualité,  quand  on  les  roule  à  nouveau  pour  foN 
mer  de  nouveaux  rails^  sans  les  mélanger  d'une 
grande  quantité  de  fer  en  ligne,  sont  habituel-* 
lement  très-peu  solides.  11  paraît  qu'il  n'y  a  pas 
de  fraisil  ou  assez  de  pression  pour  garantir 
une  union  intime  *,  le  forgeron  fait  un  fraisil 

mer,  s'appelle  souvent  fer  forgé,  parce  qu'il  n'est  pas  dur 
comme  Tacier  supérieur;  mais  il  ressemble  beaucoup  plus  h 
racler  fin  qu*au  fer  forgé.  Leader  iofériear  obteau  par  la 
puddiage  pourrait  s'appeler  avec  plus  de  raison  du  fer  forgé 
supérieur. 
*  «  Chemins  de  fer  européens^  »  Golburn  et  RoUey,  1858. 
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artificiel  pour  unir  les  fers  raffinés,  et  la  compres- 
sion donnée  par  le  coup  de  son  marteau  est  plus 
grande  en  proportion  de  la  masse,  que  celle  des 
tnachines  que  l'on  emploie  pour  les  gros  travaux. 
Il  peut  aussi  donner  une  grande  précision  dans 
sa  chauffe.  Le  fer  coulé  est  celui  qui  renferme  le 
maximum!  de  fraisil;  deux  pièces  de  cette  ma* 
tière  chauffées  pour  soudure,  c'est-à-dire  au 
point  de  fusion,  s'unissent  parfaitement.  Deux 
boules  puddlées  accostées  Tune  à  l'autre  se  sou-* 
dent  solidement  quoique  la  masse  serait  faible 
dans  toutes  ses  parties,  s'il  n'y  avait  pas  un  ti- 
rage postérieur. 

M.  Rœbliog  s'en  réfère  au  même  sujet,  en 
établissant  son  ingénieuse  théorie  pour  expliquer 
Taffaiblissement  des  structures  de  fer  forgé  sous 
la  vibration  —  savoir  :  la  manière  dont  les  fils 
et  les  lames  de  fer  se  délient  dans  leurs  enve- 
loppes de  fraisil. 

414.  L'importance  de  former  la  masse  avant 
que  le  fer  ne  soit  purifié  et  le  fraisil  expulsé  est 
donc  évidente.  Les  boules  puddlées  ne  peuvent 
être  bien  manipulées  si  elles  pèsent  plus  de  300  à 


*# 
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400  livres.  Si  Ion  pouvait  forger  à  la  fois  cent 
boules  en  une  seule  masse  et  qu'on  la  for^e  eu* 
suite  en  canon,  de  telle  sorte  qu'on  expulse  le 
fraisil  superflu  qui  peut  encore  rester,  le  produit 
serait  plus   homogène   et  Ton  pourrait  y   avoir 

plus  de  confiance. 

415.  Les  barres  plates  ou  rondes  qui  compo- 
sent une  grosse  pièce  de  forge  pour  canon  ne 
sont  pas  ajustées  à  Tavance,  les  côtés  plats  de 
deux  barres  plates  peuvent  être  soudés  très  so- 
lidement, mais  leurs  bords  irréguliers  et  les  bouts 
n^arrivent  pas  toujours  à  être  pressés  assez  for- 
tement ensemble  pour  faire  un  travail  solide;  eu 
sorte  qu'il  y  a  des  soudures  d'écarts,  des  sou- 
dures de  bouts,  et  pas  de  soudures  ou  plutôt 
pas  de  coutures  entre  les  parties  qui  ne  sont  pas 
du  tout  en  contact,  et  ne  s'attachent  ensemble 
que  par  le  fraisil  (426).  La  tendance  du  procédé 
tirant  sous  le  marteau  ou  des  rouleaux  est  de 
serrer  le  fraisil  en  dehors.  Mais  si  les  cans  d'un 
fer  plat  arrivent  à  s'unir  à  la  masse  avant  le 
centre,  un  excès  de  fraisil  se  trouve  renfermé 
à  l'intérieur  et  empêche  le  métal  de  s'unir  en* 
suite.  On  laisse  quelquefois  de  grandes  cavités 
dans  de  pareilles  pièces  de  forge.  Si  les  pièces 
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forgées  sont  étirées  davantage  sous  le  marteau 
et  les  rouleaux,  ces  cavités  ne  sont  pas  seule- 
ment aplaties  en  coutures  longues  et  larges, 
mais  les  coutures  courent  dans  la  direction  du 
grain,  affoiblissant  ainsi  le  canon  au  point  où 
Teffort  interne  est  le  plus  fort. 

416.  La  température  de  la  soudure  dés  di- 
vers fers  n*est  pas  toujours  la  même.  Une  par- 
tie peut  être  brûlée  avant  que  Tautre  ne  soit 
suffisamraen!:  amollie.  Ou  bien,  les  petites  barres 
plates  peuvent  recevoir  beaucoup  plus* de  cha- 
leur dans  le  tir  que  les  grandes  masses.  M.  Clay, 
des  OÈuvres  fers  et  aciers  de  la  Mersey ,  dit  à 
ce  sujet,  en  parlant  des  bribes  de  fer,  que 
les  fers  de  toute  qualité  ont  leur  point  de  sou- 
dure particulier;  quand  on  les  travaille  ensemble, 
la  partie  qui  est  la  moins  raffinée  est  trop  chauflfée 
et  se  détériore  en  conséquence  avant  que  la 
partie  la  plus  raffinée  ne  soit  arrivée  à  sa  cha- 
leur de  soudure ,  et  nous  sommes  ainsi  placés 
dans  le  terrible  dilemme  ou  de  brûler  la  pre- 
mière ou  d'être  hors  d'état  de  souder  la  se- 
conde. » 

417.  Par  le  procédé  des  forges  massives  on 
garde  pendant  des  semaines  un  massif  de  fer  à 
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la  chaleur  rouge  ou  blanche.  Le  comité  de  Tlns- 
tîtut  Franckliû,  dans  sou  rapport  sur  le  canon 
de  fer  forgé  qui  â  éclaté  à  bord  de  la  frégate 
Princeton  des  États-Unis  (426),  mentionne  le 
fait  comme  une  cause  de  faiblesse.  M.  Longridge, 
cependant,  ne  partage  pas  cette  manière  de  voir, 
d'autant  plus  qu'il  ne  croit  pas  qu'une  longue 
exposition  à  la  chaleur  puisse  seule  détériorer  le 
fer,  ni  qu'aucun  martelage  puisse  lui  rendre  sa 
fibre.  «  La  conclusion  de  M.  Kirkaldy  à  ce  sujet 
est  que  le  fer  s'avarie  quand  on  lé  porte  à  la 
chaleur  blanche  ou  de  soudure,  s'il  n'est  pas 
martelé  ou  roulé  en  même  temps.  »  La  partie 
d'une  grosse  pièce  de  forge  qui  est  terminée 
est  maintenue  à  une  grande  chaleur  sans  qu'on 
la  ramène  sous  le  marteau. 

* 

Le  défaut  que  nous  considérons  est  admis  pa^ 
M.  Clay  qui  dit  : 

c<  Le  changement  dans  la  structure  d'une 
masse  de  fer,  quand  il  survient  pendant  l'opé^ 
ration  de  la  chauffe,  est  ordinairement  produit 
parce  que  la  chaleur  du  fourneau  est  poussée 
plus  haut  qu'il  n'est  nécessaire  pour  souder  l6 
fer;  en  fait,  l'intérieur  d'abord,  et  si  la  chaleur 
n'est    pal  interrompue  toute   la  masse  est  ré- 
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duite  dans  un  état  pâteux  et  en  partie  fluide. 
La  structure  du  fer  est  ainsi  entièrement  changée 
et  dans  le  procédé  du  refroidissement  de  la 
masse,  la  cristallisation  s'opère  de  la  même 
manière  qu'avec  d'autres  substances  qui  se  cris- 
tallisent en  passant  de  Tétat  liquide  à  Tétat  so- 
lide. Sous  Tempire  de  ces  circonslances  le  fer 
peut  s'altérer,  —  en  d'autres  termes,  il  peut 
être  brûlé  ;  mais  nous  ne  supposons  pas  qu'un 
pareil  résultat  soit  ou  inévitable  ou  commun  en 
aucune  manière;  au  contraire,  la  chaleur  qui 
produit  le  mal  s'obtient  très-difficilement  dans 
un  fourneau  ordinaire,  sous  les  circonstances 
les  plus  favorables.  » 

418.  Le  grain  de  fer  court  dans  une  mau*- 
vaise  direction  dans  les  canons  de  fer  forgé. 
Le  plus  grand  effort  agit  dans  la  direction  du 
rayon,  la  plus  grande  force  se  trouve  d^ns  la  di- 
rection longitudinale.  Si  l'effort  moyen  de  rup- 
ture de  six  pièces  coupées  dans  le  sens  de  la 
longueur  sur  le  grand  arbre  d'une  machine  *  a 
été  trouvé  de  47,682  livres  par  M.  Kirkaldy;  le 
grand  arbre  d'une  autre  machine  adonné  43,579 

*  «  Article  devant  Tloât,  des  Lig.  civib,  »  mare  I859« 
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livres.  Le  poids  de  rupture  de  six  pièces  coupées 
en  traders  du  premier  arbre  était  44,578  livres, 
et  38,487  livres  pour  l'autre.  La   dififérence  en 
faveur  des  morceaux  coupés  dans  le  seus  de  la 
longueur  était   respectivement    3,004    et    5,272 
livres,  ou   6,7  et  13,7  pour  cent.   On  a  observé 
des   résultats  analogues    pour  le  fer    coupé  en 
long  et  en  travers,  sur  des  plaques  de  cuirasse. 
Les  expériences  de  M.  Mallet  «  sur  les  coeffi- 
cients d'élasticité  et  la  rupture  des  pièces  forgées 
massives  >  *  montrent  que  «  pour  ce  qui  regarde 
la  résistance  relative  à  la  tension  dans  différentes 
directions    à    l'intérieur    d'une    même    grande 
masse  de  fer  forgé  de  forme  cylindrique,  et  dans 
les  limites'  de  Télasticité,  le  bout  de  la  résis*^ 
tance  sur  ou  dans  la  ligne  de  l'axe  est  de  10  V3 
tonnes  ;  sur  la  tangente  à  la   circonférence  de  6 
tonnes  et    transversalement  à  l'axe  ou  sur   un 
diamètre,  de  3  74  tonnes  par  pouce  carré,  tandis 
que  dans  de  grosses  barres  plates  rectangulaires 
forgées  de  plus   de  12  pouces  de  large,   dans 
le  plan  de  la  barre  plate,  elle  monte  à  8  ^j^  tonnes 
par    pouce   carré   pour  des    sections  égales.   » 

*  ((  Expériences  sur  le  fer  forgé  et  i'acier^  •  1862. 
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M.  Mallet  attribue  la  difféj^euce  de  forée  à  la 
différence  d  arrangement  moléculaire.  «  Les  cris« 
taux  entiers  des  masses  cylindriques  sont  forcés, 
tordus  et  en  partie  séparés,  par  les  effets  du 
martelage  dans*  diverses  directions  et  par  les 
forces  particulières  dues  h  la  contraction  pen*- 
danl  le  refroidissement,  qui  concourent  à  lef-* 
fort.  Aucune  des  forces  n'agit  avec  la  même  in- 
tensité  sur  les  masses  rectangulaires,  qui  sont 
seulement  martelées  dans  deux  directions  et  les 
forces  du  refroidissement  qui  concourent  à  l'effort 
sont  toutes  parallèles  aux  forces  du  parallélipi- 
pède  et  aussi  dans  ces  directions, 

418.  Un  autre  défaut  du  procédé  usité  pour 
foirer  les  canons  de  fer  forgé  est  dû  aux  coups 
légers  des  petits  marteaux  qui  compriment  seule- 
ment la  coquille  de  la  masse,  et  ne  sont  pas  senti? 
sur  le  centre.  Les  arbnas  de  bateaux  à  vapeur  ainsi 
fabriqués  sont  défectueux  ;  mais  les  résultats  sont 
particulièrement  mauvais  dans  le  cas  des  canons. 

1^  U  n'y  a  que  la  peau  du  fer  qni  soit  travaillée 
et  condensée  à  fond.  H..  Kirkaldy  "^  s  est  assuré 
que  la  différence  dans  Teffoit  de  rupture  entre 

*  «  Expérif Qced  sur  ia  far  U^gé  et  V^mVf  ^  1863« 


les  spécimens  coupés  dans  l'extérieur  d'un  arbre 
de  a)u<;he  de  la  luariue  et  les  spécimens  coupé$ 
dans  sou  centre  était,  dans  le  premier  cas,  3.22i 
livres  ou  6,5  pour  cent;  et  dans  lautre,  1.1411 
livres  ou  2,6  pour  cent. 

2*  La  partie  extérieure  de  la  pièce  forgée  est  quel*- 
qnefois  dilatée»  et  éloignée  du  centre  par  ce  moyen» 
laissant  rintérieur  affaibli  et  actuellement  craquéi 
'^  ce  qui  est  exactement  l'état  du  canon  coulé 
fidiissif. 

S""  La  partie  interne  du  canon  est  laissée  en  tea-* 
sion,  tandis  que  la  partie  externe  est  eu  com*^ 
pression,  ce  qui  est  leffet  opposé  h  celui  dont  on 
aurait  besoin  pour  les  eftbrts.  Ce  défaut  cependant 
ulle  résultat  d'un  mécanisme  mal  approprié,  et  ne 
dérive  pas  nécessairement  de  Tusage  du  £ar  forgé; 
ou  même  des  masses  forgées  massives  de  fer  forgé* 

M.  Glay  a  attesté  ce  qui  suit  devant  les  commis- 
saires de. défense  "^^  en  r^onse  à  la  demande,  ^^i 
la  limite  des  manufactures  du  fer  forgé  n'avait  pat 
été  atteiji^  :  i  Certainement  elle  ne  l'a  pas  été  ave<t 
Bos  machines  actuelles.  Nous  avons  fait  ce  canon 
de  13  i^ces  avec  des  machines  aussi  inférieures  à 

^  a  Rapport  àm  comiQii»aire9  de  la  défipse,  »  iié9. 
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celles  que  nous  avons  actuellement  que  le  canon 
de  68  est  in  rérieur  en  dimension  au  canon  de  13 
po.  Nos  machines  sont  maintenant  cinq  à  six  fois 
aussi  puissantes.  ' 

480.  Les  efforts  initiaux  des  grandes  pièces  cy- 
lindriques en  fer  forgé  sont  dérangés  dans  une  cer- 
taine  mesure  par  une  cause  qui  opère  si  défavorable* 
ment  dans  les  canons  massifs  en  fer  coulé,  —  le 
refroidissements  de  Textérieur  en  premier  lieu ,  et 
ensuite  la  dilatation  de  l'intérieur  (364).  M.  Clay  a 
reconnu  cette  difficulté  devant  les  commissaires  de 
défense,  et  a  constaté  que  son  nouveau  pix)cédé, 
—  les  forges  en  creux,  —  en  avait  raison  (429).  Un 
pareil  résultat  s'est  présenté  dans  le  cas  du  canon 
Harsfall  (113).  Un  tampon  de  culasse  ou  un  faux 
fond  était  mis  dans  la  chambre  pour  couvrir  une 
fêlure  provenant  de  cette  cause. 

M.  Mallet  dans  l'article  dont  il  vient  d'être 
question  ^^  donne  les  faits  et  les  illustrations  qui 
suivent  relativement  aux  causes  de  défectuosité* 
Deux  masses  d'environ  2  %  pieds  de  diamètre  sur 
8  pieds  de  longueur  ont  été  forgées  pour  deux 
mortiers  de  36  po.  que  M.  Mallet  construisait  pour 

*  f>  Les  coefficieots  d*étaslicité  et  rupture  des  pièces  for* 
gées  ittassîves.  »  loslr.  aux  Ing.  civils,  mare  1859. 
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Fig.  186. 


le  gouvernement  anglais.  Elles  étaient  légèrement 
coniques  et  il  y  avait  à  un  bout  un  collier  qui  se 
projetait  d  environ  6  po.  tout  autour,  et  avait  envi- 
ron 12  po.  de  largeur  dans  la  ligne  de  Taxe,  pré- 
sentant sur  le  côté  la  forme  générale  que  Ion  voit 
dans  la  fig.  166. 

Les  masses 
avaient  été  for- 
gées avec  des 
barres  plates 
puddlées  de 
dimension  ma- 
niable, en  ac  - 
colant  les  unes 
aux  autres 
deux  grandes 
pièces  plates,  ou  davantage  {fig.  167),  les  faisant 
coucher  lune  sur  l'autre,  et  les  soudant  ensemble 
en  une  sorte  de  prisme  carré  grossier,  qui  était 
ensuite  arrondi  en  partie  aux  angles  sous  le  mar- 
teau. Ces  pièces  furent  soudées  ensemble,  parfai- 
tement bien  en  apparence;  mais,  après  qu'elles 
étaient  refroidies,  on  trouva  invariablement  qu'il 
s'était  fait  des  cavités  au  centre,  qu'il  y  avait  jde 
grandes  déchirures  à  l'intérieur,  avec  des  surfaces 

T.  XV.  —  «•  8.  ,—  AODT  i865.  —  5«  liBJB  (a.  P.)  |6 


Pièce  forgée  pour  la  chambre  du  mortier  de 
M.  Mallet. 
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Pi'e  i  our  la  chambre  du 
mortier. 


dentelées  ciistallinés  irr^ulières  ^.  D  abord  il 
semble  probable  que  les  déchirures  dues  au  re- 
froidissement, que  nous  al-  pig.  i67. 
Ions  décrire,  étaient  formées 
dans  la  direction  des  grandes 
faces  des  barres  plates;  mais 
un  examen  plus  soigneux  et 
plus  exact  prouve  que  dans 
plus  d'un  cas,  au  moins,  les 
déchirures  s'étaient  faites  in^ 
dubitablement  en  travers,  ou  à  angle  droit  avec  ces 
surfaces  planes  *.  Les  faces  opposées  des  déchi- 
rures en  Faisaient  la  contre-partie,  et  présentaient 
une  évidence  distincte  qu  elles  avaient  été  déchi- 
rées  et  séparées  par  la  contraction  du  centre  sur 
la  circonférence  à  mesure  que  la  masse  se  refroi- 
dissait. <i  Les  fig.  168  et  169  montrent  deux  de 
ces  déchirures.  Les  limites  des  fractures,  quand 
on  les  voit  perpendiculairement  à  leur  plan,  se 
trouvent  généralement  comme  ou  le  voit  dans  la 
fig.  170.  L'étendue  dont  on  pouvait  s'assurer  avait 
de  deux  k  trois  pieds  dans  la  longueur  de  Taxe,  et 
ordinairement  plus  de  la  moitié  du  diamètre  ex- 

^  Goefficieiits  d'élasticité  et  rupture  des  pièces  forgées 
iiiiiM?ei*  Instr.  auK  Ing.  civils,  mars  1869. 
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térieur  de  la  masse   en  largeur,   mesurée  sur  le 
bout  le  plus  large.  Les  fêlures  étaient  ouvertes  de 


Fig.  168. 


Fig.  169. 


Déchirure.^  provenant  du  refroidissement  dans  les  masses  forgés. 

%  à  7s  àe  po.  dans  la  partie  la  plus  large,  au  cen<* 
tre,  et  se  terminaient  à  chaque  extrémité  par  uo 

Pig.  170. 


Seetion  d'ttne  déchirure  proteninl  an  refroidissement,  dans  une  dwaibre 

à  mortier. 

coin  exU-Oiueiiieiit  mince.  Djuis  aucas  cas,  il  u'y 
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V 

avait  de  trace  de  mauvaise  soudure,  ou  de  défaut 

4 

de  main-d'œuvre.  C'étaient  des  fenles  nettes  pré- 
sentant sur  leurs  surfaces  opposées  un  métal  mas- 
sif solide,  quoique  rugueux,  par  suite  de  la  déchi- 
rure. M.  Clay  était  d'accord  pour  tirer  la  même 
conclusion.  D'après  cela  il  a  semblé  que  le  phéno- 
mène était  dû  simplement  à  la  contraction  pen- 
dant le  refroidissement.» 

421.  M.  Mallet  croit  que  ce  défaut  doit  se  pré- 
senter dans  les  cylindres  massifs  ou  dans  les  frus- 
tra coniques,  partout  où  les  dimensions  sont  telles 
que  la  somme  totale  delà  contraction  du  métal, 
sur  un  diamètre  quelconque,  depuis  sa  plus  haute 
température  jusqu  a  <;elle  de  l'atmosphère,  telles 
qu'elles  sont  fixées  par  la  circonférence  de  rigidité 
due  à  la  coquille  froide  extérieure,  excède  la  limite 
de  l'extension  du  fer  à  la  rupture  due  à  la  longueur 
du  diamètre  du  noyau  intérieur  qui  se  refroidit  le 
dernier.  Telle  est  la  limite  théorique  de  la  gran- 
deur d'une  pièce  de  forge  ;  au  delà  il  doit  survenir 
des  déchirures  internes. 

S'il  était  possible  qu'une  masse  cylindrique  de 
fer  forgé  pût  être  augmentée  suffisamment  en  dia- 
mètre, de  manière  à  lé  rendre  évident,  il  ne  peut  y 
avoir  aucun  doute  que  le  phénomène  suivant  ré- 
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~  sulterait  des  réactions  réunies  de  son  état,  ou  de 
mollesse  à lorigine,  et  de  sa  tempéraliire  unifor- 
mément élevée,  de  son  refroidissement  externe,  de 

9 

sa  contraction  et  de  la  rigidité  qu'il  prend  à  son  re- 
froidissement final,  par  la  contraction  et  la  rigidité 
des  portions  internes  :  la  surface  extérieure  rom- 
prait en  plusieurs  endroits  parallèlement  à  Taxe, 
et  en  se  dirigeant  vers  le  centre  dans  le  premier 
cas.  Ces  fissures  se  serreraient  toutes  par  la  suite, 
et  les  surfaces  opposées  buttant  Tune  contre  l'au- 
tre se  presseraient  de  nouveau,  comme  les  vous- 
soirs  d'une  arche  circulaire,  La  fissure  diamétrale 
externe,  ou  les  fissures  seraient  alors  déchirées  ;  la 
forme  extérieur  de  la  masse  quitterait  la  force  d'un 
cercle  pour  prendre  celle  d'un  ovale,  le  petit  axe 
étant  dans  le  plan  de  la  déchirure  interne,  et  toute 
la  masse  prendrait  à  la  longue  un  équilibre  stable 
en  ce  qui  concerne  les  forces  moléculaires.  La 
transformation  en  une  figure  ovale  serait  probable- 
ment accompagnée  de  la  réouverture  de  quelques- 
unes  des  fissures  externes  situées  vers  les  bouts  du 
grand  axe  de  la  section  ovale. 

Une  grande  cause  de  la  mesure  inférieure  de 
force  de  la  matière,  dans  les  grosses  pièces  de 
forge,  est  évidemment  le  Jirage  à  l'écart  de  toutes 
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les  parties  selon  la  tangente  et  selon  le  rayon.  D'où, 
comme  le  dit  l'autorité  qui  précède,  «  il  se  produit 
à  une  distance  augmentée  dans  les  deux  directions 
entre  les  intégrations  des  forces  cristallines,  et 
une  diminution  dans  la  force  de  cohésion; 
l'épreuve  de  cela  se  trouve  dans  le  fait  que  la  pe- 
santeur spécifique  de  la  matière  de  ces  grandes 
pièces  de  forge,  est  inférieure  à  celle  du  fer  d'où 
elles  ont  été  formées,  et  à  celle  des  petites  por- 
tions des  mêmes  masses  en  fagot.  » 

488.  Pendant  la  discussion  de  l'article  de 
M.  Mallet,  quelqu'un  ayant  essayé  de  repousser  «  les 
hypothèses  »  dé  l'auteur,  en  assurant  qu'api*ès 
tout  les  grosses  pièces  de  forge  étaient  très-bien 
conditionnées  et  méritaient  toute  confiance,  il  pro- 
duisit un  état  de  l'agent  de  la  compagnie  de  navi- 
gation péninsulaire  et  orientale  :  Pendant  dix 
ans,  tous  les  trois  mois,  il  est  arrivé  en  moyenne 
plus  d'un  accident  sérieux  par  la  rupture  de  gros- 
ses pièces  de  fer  forgées,  particulièrement  des  ar- 
bres de  couche  à  roue  et  à  hélice,  de  l'un  ou  Tau- 
ire  des  quarante  et  un  navires  de  la  C^*.  On  pré- 
sume que  ces  accidents,  dus  au  défaut  de  confec- 
tion des  grosses  pièces  de  forge,  donneraient  une 
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moyenne  de  dépense  de  10000  dollars  par  acci- 
dent. 

425  La  force  comparative  des  fortes  pièces 
forgées  est  comme  suit,  d'après  les  expériences  de 
M.  Kirkaldy*  Tableau  60. 

Tablbau  LX.  —  Force  aem  yromies  ei  ûmm  pmUtmm 

pièces  torfgéem, 

Uv.  fr  M.  uni. 

Barres  roulées  anglaises,  moyenne  la  plus  haute. . , . . .  64795 

Fer  de  bribes,  forgé,  moyenne 53420 

Arbre  de  couche,  bribes,  coupé  en  long,  moyenne. ....  47582 

Dite  ,  Dito  ,        Dito         ,    Dito     43759 

Dito  ,  Dito   ,  coupé  en  trav.,    Dito      44578 

Dito  ,  Dito  ,        Dito         ,    Dito     38487 

Plaque  de  cuirasse,  bribe  ,  moyenne 38868 

Dito  ,Dito  ,     Dito     36824 

D  après  les  expériences  de  M.  Mallet*  *  la  force 
de  tension  était  comme  suit  :  Tableau  61 . 

m 

Tableau  LXI.  —  Force  Aem  yroiises  irfèceii  foryëem. 

TonsM. 

Barre  plate  ou  ronde  martelée,  i2  X  4  po. 24.062 

Barre  plate  en  fagot,  48  X  48  X  i2  po 18.594 

Canon  Horsfall  de  13  po.,  barres  du  fagot  originel 19.688 

Dito  Dito       ,  barres  coupées  en  long  sur  le  ' 

canon 18.839 

Dito            Dito      ,      '  Dito          sur  la  circonfé- 
rence   16.561 

Dito  Dito       ,  Dito         sur  le  diamètre.  16.562 

Dito      ,  barre  laminée  au  charbon  de 

bois,  de  l'âme  du  canon 22.321 


*  «  Expériences  sur  le  fer  forgé  et  racler,  »  1862. 

**  u  Ooefficlenls  d'élasticité  et  rupture  dans  les  pièces  for 
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gées  massives.  » 
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424.  D'un  autre  côté,  le  procédé  des  pièces 
forgées  massives  donne  raison  d'une  grave  objec 
tion  que  Ton  fait  contre  le  système  des  cercles,  — 
la  fracture  et  le  relâchement  des  parties  du  canon, 
dus  au  défaut  de  masse  et  de  continuité  (299,335). 

425.  On  n'a  fabriqué  qu'un  petit  nombre  de 
gros  canons  par  le  procédé  des  pièces  forgées  mas- 
sives. Plusieurs  ont  éclaté  pendant  l'épreuve.  Un 
canon  forgé  de  8  po.  forgé  au  Gospel  Iron  Works, 
et  éprouvé  à  Woolwich  le  17  juillet  1855,  a  éclaté 
en  plusieurs  morceaux  à  la  première  décharge  avec 
28  livres  de  poudre  et  2  boulets  sphériques.  Il  est 
constant  que  ce  canon  avait  à  peu  près  les  mômes 
dimensions  que  les  canons  en  fer  coulé  de  même 
calibre. 

Par  conséquent  l'épaisseur  de  la  culasse  était  de 
9  pouces  environ.  Le  métal  paraît  bien  conditionné 
à  Tœil  et  parfait  en  dehors  et  en  dedans. 

426.  Le  cas  le  plus  mémorable  est  celui  du  ca- 
noji  de  12  po.  en  fer  forgé  massif  (fîg.  171),  a^ppe- 
lé  le  Pacificateur,  qui  éclate  à  llord  du  steamer 
Princeton  des  États-Unis.  Le  canon  avait  été  bâti 
par  MM.  Ward  et  C'%  sous  la  direction  du  commo- 
dore  Slokton.  Le  canon  de  12  po.  (fig.  66)  qui  est 
maintenant  à  l'arsenal  delà  marine  de  Brooklvn 
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eu  est   uDe  copie 
tiès-exacle,  et  il  a 
été    coDstiuit   par 
la  C"  des  iers  et 
aciers  de  la  Mer- 
sey,  pour  le  rem- 
placer. 
I      Un    coiûité    de 
1  riostitulFrancklia 
«  de  Philadelphie  a 
f  fait  un  examen  dé- 
£  taillé  du  caractère 
g  du  wPeacemaker;» 
^„  nous  extrayons  de 

1  son  rapport  les  faits 
f  suivants  :  La  plus 

2  grande  partie  du 
_:  fer  du  canon  était 
"^  composée  de  bar- 
res de  fer  de  4  pou- 
ces carrés  d'envi- 
ron 8  Vî  pieds  de 
long.  Trente  d'en- 
tr'elles  avaient  été 
miaesen  fagot,  sou- 
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dées  et  arrondies  en  arbres  de  20  à  2f  po.  de  dia- 
mètre. Le  fer  en  forme  de  segments  pesant  de  200 
à  '800  liv.,  et  ordinairement  asse?  grands  pour 
faire  le  %  du  tour  du  canon,  était  alors  soudé  des- 
sus ;  il  y  avait  deux  couches  de  segments  sur  la 
culasse. 

Le  marteau  employé  pesait  15,000  liv. 

On  mit  h  forger  le  canon  un  espace  de  45  jours 
^4  pendant  lesquels  le  fer  fut  maintenu  plus  ou 
moins  chaufiPé. 

Le^  canon  se  brisa  en  travers  sous  les  bandes  des 
tourillons,  la  volée  restant  entière.  La  culasse 
éclata  en  trois  pièces  principales,  doiît  la  plus 
grande  avait  5  pieds  de  long,  et  embrassait  la  moi- 
tié de  la  circonférence  du  canon.  On  la  voit  dans 
lafig.  Î72.  —  Une  partie  de  la  fracture  amis  en 
évidence  de  grands  cristaux  répartis  en  divers  en- 
droits. On  pouvait  observer  les  traces  des  barres  ori- 
ginelles: il  y  avait  aussi  des  endroits  couverts  d'é- 
cailles.  On  voit  en  a  la  grandeur  relative  de  Tune 
d'elles  (10  X  3  po.)  «Outre  les  endroits  qui  indi- 
quent un  manque  de  continuité  dans  le  métal  ^ 
Tendroit  de  la  fracture,  on  a  observé  à  diverses 
places  li^.s  arêtes  de  pkisieurs  autres  :  on  vit  aussi 
une  grande  solution  de  continuité  qui  traversait  la 
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surface  cylindrique,  concentrique  avec  l'âme  et 
qui  s'étendait,  dans  un  endroit  au  moins  entière- 


»»«1«|IHI      ■» 


Fig.  172.  •—  Fragment  du  Pacificateur, 

ment  autour  du  fragment.  Cela  provenait  évidem- 
ment de  ce  que  l'huile  versée  sur  le  côté  supérieur 
était  sortie  en  «,  après  avoir  traversé  un  espace 
d'environ  3  pieds  en  dedans  du  fragment.  On  voil 
en  c  une  autre  ouverture  dans  le  prolongement  de 
la  surface  cylindrique.  Les  côtés  de  cette  surface 
étaient  séparés  à  une  distance  d'un  quart  de  pouce, 
et  en  les  inspectant,  il  était  évident  qu'ils  n'avaient 
jamais  été  soudés.  On  fit  pénétrer  dans  cette  ou- 
verture un  fil  de  fer  à  une  profondeur  de  10  po.  » 
On  observa  plusieurs  autres  fissures  considérables. 

(La  suite  au  prochain  numéro.) 


DE  LA  PROFESSION  DES  ARMES 

Par  le  Général   DOM    AMTOMIO    SAMCUEZ    OSOBIO. 

(Suite.  ^  Voir  le  numéro  du  15  juin,  page  436.) 


Depuis  que  le  divin  Crucifié  a  versé  sur  la  croix 
la  première  goutte  de  sang  chrétien,  ce  sang  très- 
précieux  a  été  versé  par  torrents  et  a  produit  le 
fleuve  sur  lequel  vogue  le  vaisseau  de  civilisation, 
faisant  dans  son  humilité  plus  de  conquêtes  pour 
le  bonheur  du  genre  humain,  que  les  victoires  ob- 
tenues par  les  armes  meurtrières. 

Du  pied  (!e  la  croix,  ce  signe  de  rédemption,  de 
fraternité,  et  de  la  plus  haute  civilisation,  sont 
partis  un  petit  nombre  d'hommes  obscurs,  qui, 
des  bâtons  à  la  main  pour  appuyer  leur  corps,  et 
gratifiés  par  Dieu  lui-même  du  don  de  persuasion, 
ont  détruit  l'esclavage,  donné  Tégalité  à  tous  leurs 
semblables,  élevé  la  femme  et  semé  le  germe  qui 
a  déjà  changé  une  partie  de  la  face  du  monde,  et  ' 
qui  doit  finir  par  le  réformer  tout  entier.  Après 
les  îipôtres  sont  venus  les  saints-pères  qui,  par 
leurs  vertus,  leur  exemple,  leur  fermeté  et  leur 
science,  ont  conquis  des  territoires  étendus  aux 
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croyances  de  l'église  catholique  :  le  docte  Tertiil- 
lien,  saint  Grégoire  de  Naziance,  saint  Basile  le 
Grand,  saint  Chrysostôme,  saint  Cyrille^  saint 
Hilaire^  saint  Ambroise^  saint  Jérôme,  saint  Au- 
gustin et  cent  autres  ont  été  dans  les  premiers 
siècles  des  capitaines  valeureux  et  très-habiles  dans 
Tart  de  la  prédication,  et  il  est  juste  de  mettre 
leurs  noms  au  niveau  et  même  avant  ceux  des 
guerriers  auxquels  les  peuples  doivent  tant,  mais 
sans  oublier  que  les  armes  ont  préparé  les  sociétés 
à  la  vraie  foi,  et  qu'elles  ont  servi  depuis  à  la  pro- 
pager. 

On  ne  saurait  nier  que  Dieu  aurait  pu  faire  mar- 
cher l'humanité  vers  la  perfection  qu'il  a  marquée, 
sans  avoir  besoin  de  la  guerre;  mais  il  faut  se  rap- 
peler qu'il  n'a  donné  que  la  force  pour  mobile  à 
toute  la  création,  et  qu'il  a  voulu  lui  subordonner 
tout  ce  qui  existe,  en  donnant  la  domination  au 
pouvoir  matériel  dirigé  par  le  pouvoir  intellectuel 
et  moral . 

Comme  la  guerre,  même  quand  on  la  fait  avec 
humanité,  est  toujours  cruelle  dans  la  pratique, 
il  en  résulte,  que  les  causes  qui  la  provoquent 
reconnaissent  des  passions  honteuses  pour  mobile 
la  plupart  du  temps  ^  surtout  dans   l'antiquité, 
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ainsi  que  oous  lavons  déjà  dit,  et  que  pour  aug- 
menter le  dommage,  on  a  inventé  et  on  imagine 
encore  tous  les  jours  des  instruments  de  mort 
d'une  activité  de  plus  en  plus  grande,  sans  que 
le  vulgaire  et  la  plupart  des  innovateurs  parais- 
sent se  douter  que  plus  les  armes  seront  meur- 
trières, et  moins  on  obtiendra  de  résultats  pour 
détruire  en  réalité,  à  cause  de  la  crainte  de  l'effet 
produit  et  parce  que  les  guerres  sont  plus  diffi- 
ciles. Il  n'y  en  aura  plus,  ou  du  moins  elles  seront 
très-rares,  quand  on  pourra  se  servir  de 'machines 
telles  qu'elles  fassent  disparaître  des  armées  en- 
tières en  peu  d'instants  et  à  de  grandes  distances. 
L'histoire  corrobore  cette  assertion  et  donne  plus 
d'autorité  au  raisonnement.  En  effet,  dans  les  pre- 
miers conflits,  des  groupes  de  combattants  se  je- 
talent  aussitôt  en  désordre  les  uns  coqtre  les  au* 
très,  pour  se  blesser  à  coups  de  grosses  branches 
d'arbres,  de  pierres  et  d'os ,  se  prenant  corps  h 
corps,  surtout  les  chefs  ,  et  cherchant  h  se  mettre 
en  pièces  à  coups  d'ongles  et  de  dents  ;  le  vaincu 
était  exterminé,  il  y  avait  plus  de  tués  que  de  sur* 
vivants  :  le  vaincu  tombait  dans  l'esclavage  et 
demeurait  au  pouvoir  du  vainqueur.  Et  cette  fu* 
reur  de  r^sentimeat  que  Ton  montrait  sur  le 
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champ  de  bataille  avait  pour  origiue  première  une 
religion  idolâtre ,  dépourvue  de  toute  efficacité 
pour  unir  les  peuples.  On  combattait  par  haine 
personnelle  contre  une  race,  contre  une  caste,  cou-* 
tre  un  pays  ;  c'étaient  des  inimitiés  violentes,  insa- 
tiables de  fureur  et  de  sang.  ^ 

Ou  imagina  les  armes  blanches  courtes ,  et  si 
elles  produisaient  des  résultats  plus  rapides  et  plus 
meurtriers,  en  échange,  le  guerrier  jeté  à  terre 
d'un  seul  coup  n'avait  pas  Thabitude  de  recom- 
mencer; car  il  était  considéré  comme  hors  de 
combat. 

On  connut  bientôt  le  moyen  de  lancer  les  pier- 
res à  de  grandes  distances  et  chaque  projectile 
produisait  un  grand  effet,  au  point  que  les  com- 
battants étaient  obligés  de  se  séparer,  et  la  fuite 
d'un  parti  décidait  souvent  la  victoire  sans  en 
venir  aux  mains.  C'était  déjà  une  ressource  à  la 
portée  du  plus  faible  pour  éviter  d'être  exterminé. 

On  employa  ensuite  à  la  guerre,  des  machines 
d'une  grande  action  et  dont  les  projectiles  avaient 
une  pointe  acérée,  mais  l'intervalle  des  lignes  eu** 
nemies  avait  une  grande  étendue ,  qui  était  tout 
à  fait  au  profit  du  moins  brave  ou  du  moins 
nombreux. 
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On  inventa  la  poudre ,  et  Téloignemenf  des 
combattants  fut  encore  augmenté  pour  diminuer 
Thorrible  destruction  des  armes  à  petite  distance  ; 
les  chocs  en  masse  étant  rares  et  aussi  moins  san- 
glants. 

Les  armes  à  feu  se  sont  perfectionnées  en  aug- 
mentant leur  portée  et  la  justesse  du  tir;  mais 
à  leur  tour  les  armées  se  respectent  davantage 
et  les  nations  font  appel  à  tous  les  moyens  de 
conciliation  avant  de  recourir  à  la  force  comme 
argument  dernier. 

Les  premiers  peuples  qui  se  mettaient  à  Tabri 
derrière  des  murailles  ne  se  rendaient  que  par 
la  famine  ;  mais  en  échange ,  tous  les  habitants 
avaient  été  exterminés  quand  on  arrivait  à  cette 
extrémité,  ou  bien  on  les  surprenait  par  la  ruse 
et  on  les  domptait. 

L'artillerie  facilita  la  démolition  des  murailles. 
On  put  forcer  les  villes  fortes  à  se  rendre,  même 
quand  elles  avaient  sacrifié  beaucoup  d'hommes, 
du  temps  et  de  l'argent.  Mais  comme  les  mœurs 
s'étaient  déjà  adoucies  et  que  la  civilisation  était 
en  progrès,  le  massacre  général  des  assiégés  n'é- 
tait pas  aussi  fréquent  quand  on  prenait  leurs 
fortifications. 
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Vauban  donna  une  grande  impulsion  à  l'atla- 
que  par  les  nouvelles  applications  de  Tartillerie 
qui  abrégèrent  considérablement  la  durée  des 
sièges  en  détruisant  leurs  ressources  matérielles  : 
il  fit  ainsi  tm  grand  bien  à  l'humanité»  parce  que 
les  défenseurs  qui  savent  à  Tavance  qu'ils  seront 
Taincus  tôt  ou  tard  ne  poussent  par  la  résis^ 
tance  au-delà  des  limites  prescrites  par  les  lois  de 
la  guerre  qui  n'ont  plus  leur  férocité  d'autrefois, 
puisque  le  vainqueur  admet  toujoui*s  une  capi^ 
tulation  honorable,  et  qu'il  sait  rendre  justice  aux 
preuves  de  valeur  qu'on  a  données  dans  la  défense . 
De  plus,  ou  bien  les  places  fortes  n'ont  plus  Fini- 
portance  qu'elles  avaient  autrefois,  ou  bien  lesgé* 
néraux  n'y  ont  pas  le  même  égard  pour  mener  à 
bien  leur  plan  de  campagne.  D'autre»  fois,  elles  of-^ 
frent  le  plus  grand  intérêt,  et  la  prise  d'une  seule 
fortet^esse  abrège  des  combats  acharnés  et  épar-- 
gne  beaucoup  de  sang. 

On  observe  qu'à  mesure  que  les  engins  de  guerre 
se  sont  améliorés  et  qu'ils  ont  pu  faire  plus  de 
mal,  les  combattants  ont  été  obligés  d'éloigner  de 
plus  en  plus  leurs  lignes  l'une  de  l'autre,  de 
diminuer  l'espace  de  chaque  soldat  dans  Iqs  for- 
mations, d'étendre  le  front  des  ordres  de  combat 

T.  XV.  —  N*  8.  —  AOUT  1865.  —  ©•  SÉRH  (a.  S.)  il 
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en  diminnaiit  leur  profondeur;  ces  nécessités  ont 
obligé  oelui  ^ui  Gotsmande  à  dominer  sûr  dés  ter«> 
fains  pins: étendus,  à  prêter  son  attention  à  un  pluf 
grand  nombre  d'objets;  les  mouvements  sur  le 
champ  de  bataille  et  parconséquent  ceux  qui  y 
conduisent^  ont  acquis  une  importance  extrême, 
Ces  noiivdles  exigences  demandent  beaucoup 
d'infcdligehce  et  des  connaissances  approfondies 
dans  la  science  militaire,  pour  en  tirer  avantage. 
Les  chefs  d'aujourd'hui  ont  besoin  d'une  capa* 
âté  supérieure  à  ceux  d'aotiiefois^  dans  les  choses 
de  leur  spécialité. 

Le  fusil  et  l'artillerie  ont  rendu  les  guerres 
actuelles  plus  humanitaires  ;  car  la  haine  et  la  f  u- 
iteur  ne  se  développent  pas  parmi  les  hommte 
engagés  au  même  degré  que  quand  ils  se  mêlaient 
pour  se  frapper  à  larme  blanche  avant  que  lé 
diristianisme  n'ait  établi  la  fraternité  des  peu- 
ples :  le  faible  a  plus  de  moyens  de  défense,  et 
awe  du  génie  il  peut  obtenir  la  victoira  sur  un 
ennemi  qui  dispose  d'armées  beaucoup  plus  nom- 
breuses.  Les  pertes  se  répartissent  dans  un  rapport 
beaucoup  plus  équitable,  et  il  e^t  facile  d'éluder 
un  combat  avec  des  marches  et  des  manœuvres 
iMibiles.  H  faut  se  figuier  les  royaumes  d'aujour«^ 
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d'hui ,  comme  de  graudes  agglomératioiis  ^'unq 
TOAme  nombreuse  flamille,  et  si  àtmn  raqti({iiité 
la  gloire  d'une  victoire  s'évaluait  au  chiffre  des^ 
morts,  on  peut  la  conquérir  aujourd'hui  à  Toc^ 
casion,  sans  que  les  forces  belligérantes  en  viqn*^ 
nent  aux  mains,  et  rien  que  par  des  plans  et  den 
mouvements  strat^iques  habilement  combinés. 

Ces  avantages  très^importants,  ceux  qu'on  retire 
d'une  discipline  supérieure,  résultat  de  Tordre 
excellent  auquel  les  troupes  sont  astreintes  dans^ 
les  carrés  de  combat,  d'autres  encore  que  nous^ 
n*énumérerons  pae,  sont  des  oonséquenoas  direc- 
tes de  l'invention  de  la  poudre.  Il  y  a  encore  des 
gen»  qui  croient  qne  c'a  été  une  invention  bar^ 
bare.  Quelques  moments  de  réflexion  dissiperont 
leur  erreur.  Combien  celte  composition  inflam^ 
mabie  n'a-t^lle  pas  adouci  les  Usages  4e  la 
guerre,  et  par  suita  les  meeurs  éH  peuples?' 
Quelle  importance  n'a^t«elle  pas  donnée  à  la  tac^* 
tique,  à  la  stratégie  dont  les  principes  sont  si 
philanthropiques,  et  k  toutes  les  branehes  de  la' 
science  militaire?  Quelle  impulsion  n'ont  pas 
eue  les  principaux  arts  mécaniques  et  les  soienees- 
qui  découlent  de  leur  lliéorio  ?  Comment  penhon 
nier  qu'elle  n'uit  resserré  les  liens  de  frale«*nî4é 
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qui  doîveof  unir  les  États  ?  Et  à  lombre  de  ces 
forces  permanentes  armées  de  machines  à  feu, 
combien  Tindustrie  n*a*t-elle  pas  prospéré  ainsi 
que  le  commerce  et  le  bien-être  des  peuples? 
Depuis  quelle  date  respecte-t-on  davantage  Tin- 
dépendance  des  nations?  quand  les  droits  du 
citoyen  ont-ils  eu  les  plus  fortes  garanties?  La 
poudre  et  la  presse  sont  aujourd'hui  deux  moyens 
de  civilisation  d'une  grande  puissance,  dont  la 
vapeur  et  l'électricité  sont  les  auxiliaires  effi- 
caces. 

Non-seulement  dles  ont  conduit  la  civilisation 
partout  où  il  fallait  que  les  bannières  des  armées 
cultivées,  dirigées  avec  intelligence,  promenassent 
leurs  triomphes,  mais  leurs  victoires  ont  été  et  sont 
un  acheminement  vers  la  fusion  de  Thumanité, 
non  pour  l'assujettir  à  un  seul  sceptre,  mais  pour 
Tunir  tout  entière  par  des  rapports  fraternels.  Les 
armes  modernes  portent  avec  elles  le  respect  de 
l'autorité,  une  volonté  énergique,  l'amotir  des 
classes  laborieuses,  la  considération  pour  le  savoir, 
l'épurement  des  mœurs,  la  sympathie  des  nationa- 
lités ou  tout  au  moins  une  grande  diminution  des 
antiques  antipathies  ;  et  il  arrive  que  plus  les  ad- 
versaires sont  forts  et  déterminés,  plus  grande  est 
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Testime  réciproque  des  nations  rivales  quand  elles 
ont  terminé  leurs  querelles. 

Michelet  s^exprime  de  la  manière  suivante  ot  af- 
firmant que  Tétat  de  Tart  militaire  chez  un  peuple  ^ 
à  une  époque  donnée  fait  connaître  explicitement 
le  degré  de  sa  civilisation . 

«  La  guerre  a  fait  découvrir  le  monde  des  an- 
ciens temps.  Alexandre  a  ouvert  VInde  et  la  Perse 
au  commerce  de  la  Grèce  et  fondé  plus  de  villes 
qu'il  n'en  a  détruit.  Les  Grecs  et  les  Phéniciens  ont 
découvert  les  côtes  de  la  Méditerranée,  et  par  leur 
renommée  ils  ont  tracé  la  voie  suivie  par  les  Ro- 
mains pour  étendre  la  civilisation.  Le  commerce 
marche  à  la  suite  de  T homme  de  guerre,  les  com- 
munications deviennent  plus  fréquentes,  elles  ci-* 
mentent  la  sympathie  des  peuples  et  la  fraternité 
qui  doit  unir  le  genre  humain.  » 

La  guerre  sera  tous  les  jours  plus  redoutée  ei 
moins  fréquente.  Les  projectiles  dont  la  portée  et 
la  puissance  meurtrière  sont  de  plus  en  plus  gran^ 
des,  acquièrent  plus  de  justesse  ;  les  armes  qui  s'a- 
méliorent et  auxquelles  on  pourra  peut-être  appli* 
quer  l'électricité  qui  les  rendra  plus  rapides  et  per- 
mettra de  produire  à  grande  distance  des  effets 
surprenants;  la  navigation    sous-marine  perfec- 
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tionnée,  les  ballons,  quand  oh  aura  trouvé  lé  se- 
cret de  les  diriger  avec  certitude  ;  lels  revêtements 
de  fer  des  vaisseaux^  les  canons  qui  opèrent  itous 
l'eau  pour  détruire  les  navire^  Cuirassés,  et  d'au*- 
très  inventions  dombreused  susceptibles  d'être  ap<- 
pliquées  sur  une  vaste  échelle  à  Tart  de  la  guerre, 
finiront  par  la  rendreextrèoiement  rare.  Mais  il  faut 
que  Ion  soit  bien  assuré  que  ces  progrès  n'aboli*- 
ront  jamais  les  armées  ;  bien  au  contraire»  lie  exi^ 
geront  qu'elles  soient  plus  nombreuses  et  parfaite- 
ment organisées,  avec  les  moyens  d'action  les  plils 
efficaces.  Car  s'il  n'en  était  pas  ainsi,  la  nation  im- 
prévoyante serait  facilement  le  jouet  d'une  autre 
moins  puissante,  mais  pourvue  d'un  meilleur  ar« 
'  moment  militaire« 

Il  suffit  de  ce  que  nous  avons  dit  daul  le  cours 
des  articles  déjà  publiés  et  dans  celui-ci  pOiii^  dé- 
montrer que  les  guerres  sont  des  véhicules  de  Cul- 
ture, et  que  l'armée,  quand  elle  est  bien  consti- 
tuée, est  un  moteur  très-puissânt  de  civilisation» 
Ia  famille  militaire  est  le  noyau  de  l'État  :  pour 
qu'elle  puisse  exister  et  être  appliquée  convenable** 
mrat,  il  faut  tous  les  éléments  de  gouvernement, 
d'administration  et  de  science  qui  dont  indi^pensa* 
Um  à  la  vie  d»  i^randa  peuytos.  La  milice  repré« 
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sente  une  idée  sublime  de  civilisation,  d'ofdt*e,  de 
x&oralité,  d'intelligence,  de  progrès  et  de  prospé- 
rité ;  elle  ert  le  baromètre  qui  indique  a\ee  la  ylm 
gronde  précisiou  la  puissance  et  la  richesse  de  TÉ- 
tat.  Elle  a  douné  naissance,  comme  noits  Tavoils 
fait  voir  en  temps  et  lieu,  à  la  plupart  des  soieocef , 
sinon  à  toutes,  ainsi  qu'à  la  littérature,  qui  n*ert 
pas  autre  chose  quéle  miroir  fîdèleoi^  se  réfléchis- 
sent  le  passé  et  le  présent.  Où  existe  une  armée 
bien  disciplinée,  il  y  a  toujours  un  pouvoir  central 
et  bienfaisant  qui  domine  le»  deux  éléments  politi^^ 
qœs  opposés  de  raristocratie  et  de  la  démocratie^ 
-en  maintenant  en  équilibre  Taxe  de  la  balance  gou- 
vernementale. La  force  publique  d'un  peuple  estle 
^signe  de  sa  grandeur  ou  de  sa  dé<^dence^  elle 
fournit  le  moyen  de  juger  avec  certitude  la  plus  ou 
moins  grande  sagesse  de  ses  lois  :  Machiavel  af*^ 
firme  que  là  oix  il  n'y  a  pas  une  bonne  milice,  il  tie 
saurait  y  avoir  de  bonnes  lois,  ni  rien  autre  chose 
de  bon,  puisqu'il  faut  de  toute  nécessité  que  les 
institutions  militaives  soient  d'accord  avec  les  ins- 
titutions civiles,  pour  mettre  les  arts  de  la  paix  en 
harmonie  avec  le?,  arts  de  la  guerre. 

Notre  historien  Lafuente  a  dit  :  En  général  la 
période  pendant  laquelle  un  État  acquiert  le  fdus 
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de  gloire  et  d'agrandissement  correspond  an  mo- 
ment de  sa  plus  grande  prospérité  littéraire.  Nous 
ajouterons  que  ce  parallélisme  a  toujours  lieu  ;  car, 
si  l'on  y  fait  bien  attention,  on  s'apercevra  promp- 
tement  que  les  cas  exceptionnels  où  celte  maxime 
ne  pourrait  être  appliquée  se  rapportent  aux  épo- 
ques qui  ont  immédiatement  suii^i  le  déclin  rapide 
des  grandes  gloires,  et  que  les  belles-lettres  n'ont 
pu  baisser  aussi  vite. 

C'est  ici  le  lieu  de  rappeler  que  les  forces  à  pied 
sont  celles  dont  Timportance,  comparée  à  celles 
des  troupes  montées^  exprime  le  mieux  la  cultura 
des  Ëtats.  Ceux  où  la  cavalerie  est  la  plus  nom- 
breuse sont  en  décadence  ou  en  retard,  ce  qui 
n'arrive  aujourd'hui  qu'aux  contrées  les  moins  ci* 
vilisées.  C'est  pour  cela  que  l'on  vit  les  troupes  à 
cheval  avoir  la  prépondérance  à  Rome,  au  moment 
où  Tempire  commença  à  décliner,  et  les  troupes 
^atiques  qui  se  composaient  de  cavaliers  adroits 
:et  nombreux  leur  furent  supérieures.  La  cavalerie 
-prit  un  ascendant  continu  pendant  tout  le  moyen 
Age  qui  fut  la  domination  de  la  barbarie,  jetant  par 
terre  ce  qui  restait  des  anciens  temps.  Mais  a  me- 
sure que  l'art  de  la  guerre  fit  des  progrès,  et  que  les 
armées  modernes  firent  pénétrer  la  civilisation 
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dans  les  contrées  OÙ  elles  combattaient,  l'infante- 
rie  gagna  en  considération,  tandis  que  le  prestige 
de  la  cavalerie  diminua  chaque  jour.  li  y  a  une  ex- 
plication bien  simple  de  ce  fait  tout  particulier. 
C'est  que  la  cavalerie  est  Texpression  de  la  force 
brutale,  tandis  que  Tinfanterie  représente  Tart. 
Pour  tirer  un  parti  convenable  de  Tinfanterie  il 
faut  de  toute  nécessité,  par  une  prévoyance,  par  des 
calculs,  par  des  connaissances  et  des  exercices 
préalables,  y  avoir  établi  Tordre,  l'harmonie,  la 
discipline  ;  tandis  qu'avec  la  cavalerie,  le  courage 
de  l'homme  et  la  vitesse  de  Tanimal  suffisent, 
même  quand  il  y  a  désordre  et  confusion,  pour  ob- 
tenir des  succès  dans  des  situations  déterminées.  On 
ne  veut  pas  dire  pour  cela  que  les  troupes  à  cheval 
soient  devenues  inutiles  comme  beaucoup  de  per- 
sonnes le  soutiennent  :  nous  croyons  tout  à  fait  le 
contraire  et  nous  ne  doutons  pas  que  par  leur 
diiffre,  leur  organisation  et  leur  instruction,  elles 
ne  remplissent  à  Tavenir  dans  les  combats  des 
fonctions  plus  importantes  que  celles  qu'elles  ont 
exercées  jusqu'ici.  Mais  l'importance  de  l'infante- 
rie a  augmenté  également,  et  leurs  services  com^ 
binés  recevront  encoi'e  du  développement  et  ac- 
querront plus  d'iufluenee. 
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Nous  profiterons  de  cette  ooeainon,  bien  qu'elle 
ne  soit  peut^tre  pas  favorable,  pour  revenir  sur 
•l'une  des  idées  que  nous  avons  dégà  publiées  dans 
Jes  Comidérations  mr  Vorganimtion  de  finfan- 
tme  eêpagnole  [Consideradones  ^ganicas  sobre  la 
infanteria  espa^la),  et  dont  la  réalisation  nous 
paratt  avoir  beaucoup  d 'à-propos  et  d'intérêt: 
c'est  l'emploi  de  tirailleurs  spéciaux  qui  com*- 
poseraient  une  petite  section  affectée  à  chaque 
tiataillon.  Un  pelit  nombre  d'hommes  adroits, 
choisis  pour  leur  vivacité  naturelle,  et  la  préci* 
sion  de  leur  tir,  armés  des  carabines  les  plus 
perfectionnées,  ayant  une  tactique  particulière  et 
des  plus  mmples  qui  leur  permettrait  une  grande 
liberté  d'action  >  opérant  sur  les  flancs  ou  sur 
-les  points  les  plus  favwables  des  lignes  de  gué- 
rillas sans  autre  objet  que  de  faire  perdre  à  l'en* 
tiemi  ses  individualités  les  plus  intéressantes, 
décideraient  forcéûient  du  sort  des  combats^  en 
•très^peu  de  temps  et  en  économisant  beaucoup  de 
^ang.  II  faudrait  convaincre  cette  infanterie  lé- 
-gère,  et  les  généraux ,  les  officiers  supérieurs  et 
autres  devraient  être  bien  convaincus  que  le  but 
^  leur  institution  n'est  pas  de  se  battre,  mûie  de 
chasser. 


Nous  eonduoos  en  résumé  que  les  peuples 
qui  ne  sont  pas  guerriers,  n'ont  jamais  été  et  ne 
seront  jamais  puissants,  ni  très*cultivés  ;  que  c'est 
en  faisant  la  guerre  que  les  grands  capitaines 
sont  devenus  législateurs  ;  que  Tesprit  se  déve-^ 
loppe  d'une  manière  prodigieuse  sur  le  champ 
de  bataille;  que  l'histoire  n'a  pas  enregistré  un 
seul  souverain  grand  guerrier^  qui  n'ait  patroué 
les  lettres;  que  la  prospérité  des  nations  est 
fomentée  par  les  hommes  célèbres  dans  les  ar- 
mes ;  que  le  commandement  suprême  d'un  pays 
exercé  par  ceux  qui  se  sont  distingués  dî^is  la 
milice,  s'est  toujours  fait  remarquer  par  ^Qn  lus- 
tre relatif  dans  chaque  époque  ;  que  les  homoiQs 
adonnés  à  la  profession  des  armes  ont  de  meil- 
leures capacités  pour  le  gouvernement  que  ceuic 
qui  suivent  les  autres  carrières  et  inème  celle  des 
lettres;  q^e  ces  dernières  ont  toujours  décliné 
quand  le  militaire  a  cessé  d'être  un  homme  in^ 
lelligent;  que  plusieurs  classes  distinguées  de  l'ar- 
mée sont  instruites  et  font  avancer  les  sciences  ( 
que  les  généraux  ont  besoin  d'avoir  des  connais- 
sances très-étendues  et  des  qualités  toutes  spé«- 
ciales  ;  que  l'obéissance  passive  est  la  base  prin* 
«ipale  d#  l'utilité  de  l'armée  ;  que  l'instructioa 
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reçue  dans  ses  rangs  et  qui  doit  augmenter  tous  les 
jours  est  ensuite  répandue  dans  les  masses  du 
peuple ,  ce  qui  produit  un  bien  immense  ;  et  fi- 
nalement que  la  force  armée  a  donné  en  général 
rimpulsion  à  toutes  les  branches  des  sciences  et 
augmenté  le  bien-être  en  soutenant  en  outre Thon- 
neur  et  Tindépendance  de  la  patrie.  Jamais  en  Es- 
pagne elle  n'a  eu  de  tendance  à  amoindrir  les 
droits  de  ses  compatriotes,  mais  au  contraire  elle 
les  a  soutenus  et  défendus  au  prix  de  son  sang, 
même  en  sacrifiant  souvent  ses  propres  droits. 

On  nous  dira  qu'il  y  a  eu  des  profès  de  Mars 
qui  ont  été  des  hommes  exécrables  ;  mais  il  y  a 
des  exceptions  en  toutes  choses.  Est-ce  que  l'état 
civil  n'a  pas  produit  aussi  des  hommes  abomina- 
bles ?  Ji?y^ry^  en  Angleterre,  au  temps  de  Charles  II 
et  de  Jacques  II,  Robespierre  en  France,  et  nonn- 
bre  d'autres  que  nous  pourrions  citer  ont  été  mau- 
dits de  leurs  contemporains ,  sont  maudits  par  la 
génération  actuelle  et  le  seront  encore  par  la  pos- 
térité. 

Il  est  clair  que  si  un  soldat  ignorant  et  superbe 
dispose  de  la  force  publique,  il  ne  s'occupera  rfu'à 
humilier  ce  qu'il  y  a  do  plus  digne  dans  un  pays 
et  le  conduira  f^talei^ienl  à  sa  perte  et  à  une  ruine 
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irréparable.  Dans  cette  Albion  si  cultivée  et  si 
fière,  qui  a  eu  et  possède  encore  tant  de  personna- 
ges distingués  de  l'ordre  civil,  on  a  confié  en  diver- 
ses occasion  la  direction  du  gouvernement ,  dans 
ce  siècle  même ,  à  un  capitaine  illustre ,  à  lord 
Weliipgton,  et  tant  qu'il  a  existé,  on  Ta  toujours 
consulté  dans  les  grandes  crises  politiques. 

Les  hommes  qui  suivent  la  carrière  des  armes, 
paraissent  en  général  désavantagés  en  un  point> 
c'est  qu'ils  n'ont  pas  l'habitude  de  posséder  le  don 
de  la  parole  pour  entraîner  les  parlements,  qui 
sont  le  piédeslal  de  la  majorité  des  hommes  pu- 
blics qui  veulent  monter  au  pouvoir.  Cela  pro-- 
vient  de  ce  que  la  sévérité  et  la  franchise  de  leurs 
principes  militaires  ne  se  prêtent  pas  à  former  des 
orateurs  pour  la  tribune  ;  mais  en  échange,  elles 
produisent  des  discours  brefs  et  énergiques  qui 
frappent  le  point  culminant  de  chaque  question, 
et  mettent  à  nu  la  vérité,  ce  qui  est  parfois  dan- 
gereux. 

Mais  pour  qu'une  institution  puisse  remplir  par- 
faitement son  objet ,  il  est  nécessaire  qu'elle  soit 
en  harmonie  avec  les  éléments  de  vitalité  de 
TÉlat.  L'armée  a  en  elle-même  ses  devoirs  tracés 
ainsi  que  ses  récompenses,  et  cela  ne  sufflt  pas 
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parce  que  rhumanité  a  des  défauts  qu'elle  n'a 
pas  la  force  de  détruire  ;  îl  faut  la  prendre  telle 
qu'elle  est  en  réalité,  et  ne  pas  fonder  les  rai- 
sonnements et  les  lois  sur  ce  qui  pourrait  être  et  ce 
qui  vaudrait  mieux.  Voudraît-on  par  aventure  que 
le  soldat,  Tofficier  et  le  général  fussent  toujours 
disposés  à  sacrifier  leur  vie ,  et  ce  qui  est  plus  en- 
core, à  laisser  leur  famille  dans  Tindigence  pour 
soutenir  les  droits  de  tous  leurs  concîtovens  sans 
en  retirer  une  haute  considération?  Est-ce  que 
rhomme  de  guerre  n'est  pas  un  individu  aussi 
intéressé  que  tout  autre  à  la  prospérité  publi- 
que et  à  ce  que  tous  les  rouages  qui  composent  la 
machine  de  TÉtat  fonctionnent  de  la  manière  la 
plus  parfaite?  Il  faut  donc  lui  procurer  beaucoup 
de  bien-être  ;  qu'on  lui  assure  la  fortune  qu'il 
acquiert  honorablement  par  ses  services,  sa  souf^ 
franco  et  sa  vie  ;  qu'on  lui  accorde  uu  traitement 
distingué  dans  le  commerce  de  la  société  ;  qu'on 
lui  octroie  des  droits  daus  les  carrières  civiles  dont 
ses  capacités  militaires  peuvent  lui  donner  l'en- 
trée, et  où  il  voit  avancer  avec  une  rapidité  déme- 
surée des  hommes  qui  la  plupart  du  temps  ont 
exploité  dans  leur  intérêt  personnel  le  courage 
si  le  désintéressement  des  troupes,  et  enfin,  si  la 
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milice  est  la  profession  qui  forme  les  héros ,  et 
qui  inspire  les  sacrifices  les  plus  pénibles  et 
parfois  les  plus  cruels ,  il  est  de  toute  justice 
qu'elle  jouisse  de  plus  d'honneurs  et  d'un  rang 
plus  élevé.  De  cette  façon,  l'armée  fera  partie 
intégrante  des  institutions  civiles  et  politiques  du^ 
gouvernement ,  et  elle  les  défendra  avec  la  fer- 
meté de  celui  qui  craint  de  perdre  toutes  ses 
garanties,  s'il  est  vaincu.  Nous  voudrions  égale* 
ment  qu'on  exige  avec  une  grande  rigueur  dans 
ceux  qui  constituent  la  force  publique,  beaucoup 
de  science,  une  discipline  sévère,  la  ferme  volonté 
de  laisser  fonctionner  dans  leurs  sphères  particu- 
lières toutes  les  autres  classes  de  la  société,  sans 
jamais  devenir  eux-mêmes  un  instrument  aveugle 
et  perfide  pour  l'ambition  ou  les  passions  des 
partis. 

Pour  conclure,  nous  désirons  que  tout  le  monde 
sache  qu'il  n'y  a  pas  de  profession  plus  noble  et 
plus  honorable  que  celle  des  armes  ;  qu'on  rende 
plus  de  justice  à  l'esprit  de  l'institution  et  des 
diverses  catégories  de  l'armée  ;  qu'elle  n'ait  pas  à 
souffrir  dans  tout  ce  qui  est  indispensable  pour 
son  agrandissement,  son  organisation,  son  ins< 
truction,  son  chiffre   et   le    bon   avenir   de  ses 
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classes  ;  et  que  Ton  ne  ci*oie  pas  que  Targeut  em- 
ployé à  construire  des  ouvrages  de  défense  bien 
conçus ,  et  de  beaux  quartiers  pour  les  troupes, 
soit  dépensé  mal  à  propos  ;  car  il  reflue  direc- 
tement sur  les  classes  les  moins  bien  partagées, 
et  devient  la  source  d*un  bien  immense  pour  le 
pays.  Ce  n'est  que  par  ce  moyen  que  TEsp^ne 
deviendra  une  puissance  de  premier  ordre  ,  et 
qu'elle  imposera  aux  autres  nations  considéra- 
tion  et  respect. 
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tABLBAU  LXIL  —  Force  du  f^r  ^Hmam  le  CMiop 

c  Peacemaker  >. 

La  foTce  moyenne  de  tension  par  ponce  carré  de  barres  originelles 

était  : 

1**  barre 46086  Ht. 

2*    Id 38595  » 

3«    Id 52621   » 

D'autres  expérience  faites  arec  le  même  fer  ont  donné  les  résultats 

suivants  : 

1 .  La  force  moyenne  de  tension  avec  laquelle  les  spéci- 
mens se  sont  brisés  dans  Tintérieur  du  canon^  quand 
ils  ont  été  forcés  dans  la  direction  de  la  fibre  est  infé- 
rieure à 32100  liv. 

2.  Les  spécimens  à  partir  de  Fintérieur,  dans  une  direc- 
tion en  travers  de  la  fibre,  ont  donné 23700  » 

3.  Les  spécimens  à  partir  de  l'intérieur  du  canon  k  tra- 
vers la  fibre,  ont  donné  une  moyenne  inférieure  k. .  •    45333  » 

4.  Les  spécimens  brunis  à  partir  de  l'extérieur,  forcés 
dans  la  longueur  de  la  fibre,  ont  donné  une  moyenne 

de 36067  » 

5.  La  moyenne  de  tous  les  spécimens  du  canon,  non 
martelés,  est 33300  » 

6.  La  moyenne  de  tous  les  spécimens  travaillés  sous  le 
marteau,  est......... • 63475  » 

Les  conclusions  générales  de  ces  résultats  sont  les  mêmes  que  cel- 
les des  expériences  faites  à  Boston  par  le  Comité^  autant  qu'on  peut 
comparer  les  deux  séries  : 

1 .  La  force  moyenne  du  fer,  comme  elle  existait  dans  le 

canon  d'après  les  deux  séries,  est. 33586  liv. 

2.  La  force  moyenne  du  fer  du  canon^  après  avoir  été 

battu  sous  le  martinet,  d'après  les  deux  séries,  est . .     59824  » 

3 .  La  force  moyenne  des  barres  originelles^  d'après  les 
expériences  de  la  première  série,  est 46950  » 

T.  ZV.  —  M*  9.  —  SSPTEIIBRB  1865.  —  5*  8#ais  (a.  s.)         18 
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Par  conséquent,  supposons  que  la  force  ori- 
ginelle du  fer  soit  100,  la  force  moyenne 
existant  dans  le  canon  était  72,  ce  qui  donnait 
une  perte  de  28  pour  cent;  «t,  si  Ton  prend 
la  force  de  tensiott  d^  TintériMr,  quand  il  est 
forcé  dw8  une  direction  transversale  aux  fibres, 
la  proportion  de  la  barre  originelle  est  de  50  à 
100;  on  a  perdu   50  pour  cent. 

Pour  conclusion,  le  comité  émet  ropinioo 
«  que  dans  Tétat  acluel  des  arts  (en  1844,) 
l'usage  des  canons  de  fer  forgé  de  gros  calibre, 
fabriqués  d'après  le  système  du  canon  que  l'on 
examine,  devait  être  abandonné,  pour  les  rai-^ 
sons  suivantes  : 

«  r  La  difficulté  pratiqua,  pour  ne  pas  dire 
l'impossibilité,  de  souder  une  si^forte  masse  de 
fer  de  manière  à  assurer  une  confection  par- 
faite et  uniforme  dans  toutes  les  parties  ;  V  Tin- 
certitude  qui  existera  toujours  à  cause  des  im- 
perfections de  la  soudure  ;  et  3*  Du  fait  que  le 
fer  perd  toujours  en  force,  quand  il  est  exposé 
à  la  longue  chauffe  nécessak^e  pour  faire  un 
canon  de  cette  dimension ,  sans  qu'il  soit  pos- 
sible de  rétablir  ses  fibres  par  le  martelage  ac- 
tuellement usité  dans  notre  pays.  » 
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On  a  fait  des  expériences  pour  déterminer  la 
force  de  tension  i*  de  la  barre  originelle; 
V  d'une  barre  coupée  dans  l'intérieur  du  canon  ; 
3*  d'une  barre  faite  avec  une  portion  de  canon 
remise  sous  le  martinet. 

La  force  moyenne  de  deux  grosses  pièces  dé 
foi^e^  —  des  arbres  de  couche  d'un  navire  à 
vapeur,  •-*  a  été  trouvée  de  45,670  livres  dans  la 
direction  du  grain  par  M.  Kirkaldi.  Parmi  «  les 
observations  définitives  »  voici  les  suivantes  qui 
se  rapportent  à  la  question  :  «  les  qualités  in- 
férieures  montrent  une  plus  grande  variation 
dans  Teffort  de  rupture  que  les  qualités  supé^ 
rieures. 

Il  existe  une  plus  grande  différence  de  ten- 
site  entre  les  petites  et  les  grosses  barres  que 
dans  les  belles  variétés.  » 

D'où  Ton  peut  conclure  que  non*-8eulement 
les  grosses  pièces  de  forge  sont  plus  faibles  que 
les  plus  petites  barres,  mais  qu'elles  sont  moins 
uniformes  et  méritent  moins  de  confiance. 

4S7.  En  parlant  des  canons  de  fer  forgé 
M.  Mallet  dit  *  :  Les  faits  (ceux  qu'il  a  posés 

*  «  8ur  la  construction  de  rartîllerie,  w  1S«6* 
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précédemment)  sont  dignes  d*ètre  notés  coname 
indiquant  l'incertitude  absolue  qui  doit  toujours 
exister  relativement  à  la  confiance  que  méritent 
les  canons  do  fer  foi^é  ;  travaillés  sur  une  seule 
grande  masse,  quoiqu'on  les  fabrique  sans  re- 
garder  à  la  dépense,  et  par  des  gens  qui  dé- 
sirent avant  tout  produre  un  résultat  des  plus 
excellents.  On  aurait  pu,  avec  plus  d'expérieiice 
et  de  jugement,  éviter  quelques-uns  des  incon- 
vénients de  ce  canon  :  mais  le  mal  principal 
est  inhérent  et  inséparable  de  toutes  les  grosses 
pièces  forgées,  et  d'autant  plus  que  leurs  sou- 
dures sont  plus  nombreuses  "*".  » 

*  M.  AndersoD  dit  à  ce  sujet  :  «  11  y  a  peu  d'années  on 
croyait  obtenir  le  canon  le  plus  convenable  en  le  forgeant. 
En  1854,  quand  M.  Nasmylh  s'en  occupait,  le  pays  s'aUen- 
dait  à  de  grands  résultais.  On  pourrait  dire  que  l'issue  fâ- 
cheuse de  son  canon  a  été  un  désappointement  national.  De- 
puis lors,  il  y  a  eu  les  canons  de  Liverpool,  —  un  mortier 
monstre  dont  il  était  aussi  question.  L'âme  de  ce  canon 
n'aurait  jamais  supporté  l'épreuve  des  artilleurs.  11  y  avait 
des  défauts  dans  son  intérieur,  et  ce  serait  toujo?irs  le  cas 
des  grosses  constructions  en  fer  forgé.  A  présent,  il  y  avait  à 
Wooiwich  quelques  belles  pièces  forgées  en  apparence,  qui 
étaient  défectueuses  à  cause  des  fissures  du  noyau  et  particu- 
lièrement dans  la  chambre,  à  la  culasse.  Par  conséquent,  il 
ne  croyait  pas  que  le  bon  canon  que  l'on  avait  en  vue  pût 
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D'un  autre  côté,  M.  Glay,  des  Ouvrages  en  fer 
de  la  Mersey,  diffère  d  opinion  avec  M.  Mallet, 
et  observe  avec  raison  que  «  plusieurs  des  dé- 
fauts de  fabrication  des  canons  de  ter  forgé  de- 
vraient être  un  sujet  d'étonnement  ;  car  il  n*est 
guère  raisonnable  d*espérer  un  succès  immédiat 
dans  n'importe  quelle  fabrication  nouvelle.  » 

428.  M.  Clay  rend  compte  *  des  expériences 
faites  pour  déterminer  la  force  du  fer  avec  le- 
quel le  canon  monstre  (1 10)  était  fait,  et  de  quel- 
ques fers  pour  canons  après  qu'ils  ont  été  fabri- 
qués. Les  résultats  sont  donnés  dans  le  ta- 
bleau 63  : 

Prenant  la  moyenne  des  deux  premières  ex- 
périences et  la  comparant  avec  celle  des  trois 
suivantes,  il  y  a  une  diminution  de  force  d'en- 
viron 13  pour  cent;  tandis  que,  d'un  autre  côté, 
en  la  comparant  avec  les  6%  7*  et  S\  il  y  a  un 
gain  de  2  pour  cent. 

M.  Longridge  est  d'avis  **  que  ces  expériences 


être  obtenu  par  le  système  du  fer  forgé.  »  «  Canstruetian  de 
rartiUerie.  »  Instr.  aux  Ing.  civils^  1860. 

*  «  Cercle  des  arts  iodostriels  de  Orr.  » 

**  «  Goostniction  de  rartillerie.  »  lostr.  aax  log.  civils, 
1860.  ^  I 
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ne  MDt  pas  très-coneltiaiites,  parce  qmt  <  le  fer 
Wf9ik  été  cùÊfé  sur  U  boidie  d«  ctnoD,  et 
non  pas  dans  Tintériear  da  la  culaflae^  ûfe 
Tépamear  est  pin  grande  et  ofe  la  détérior»- 
lion  ert  nécessaveoieiit  tupérkore.  •  11  résume  la 
qieatioa  ao  disant  que  s  la  manufacUire  des 
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fifres  canons  forgés  est  une  opération  d'und 
grande  difficulté,  très-dispeadieuse  et  trës-in- 
cwtaine  ;  et  ^ue  cependant  la  difficnlté  et  là 
âépense  peuvent  être  diminuées,  mais  que  Thi- 
certitude  restera  toujours*.  De  plus,  en  prenant! 
la  chose  au  mieux^  ce  n'est  que  le  remplace 
ment  du  fer  coulé  par  une  matière  ayant  une 
force  de  teomon  plus  élevée;  le  ^é&ut  radieol» 
d'une  masse  homogène  restant  toujours,  c'eit-^ 
dire,  la  distribution  inégale  de  l'efifort  de  la 
eiroonférenco  interne  à  la  circonférence  eitenie«  • 

4S9«    Mé€»ii  torgéeii  creane»  et    cooléën.  *-* 

Le  canon  Alfred  (115)  a  été  forgé  creux,  -^ 
procédé  qui,  selon  M.  Glay  qui  Ta  fabriqué  ainsi 
que  le  canon  Uorsfall,  fait  disparaître  plusisura 
défauts  du  système  qu'on  vient  de  discuter;  il 
dit  :  «Nous  forgeons  nos  canons  creux,  ce  qui 
£ait  disparaître  une  difficulté  que  nous  avîoM 
prouvée,  savoir  la  tendance  à  la  contraction 
dans  llStme  du  canon»  oà  le  métid  exposé 
à  Imfluence  du  refroidissement  de  l'air  sur 
trois  côtés  au  lieu  de  Tètre  seulement  sur 
deux  côtés,  et  oit  la  croûte  extérieure^  atteiotd 
la  première  par.  le  froid,  donne  lieu  à  mie 
cMOtractioti.  En  les  forgeant  en  creux  et  lailsaiit 
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la  culasse  se  visser  à  Tintérieur  comme  le^  canoa 
Ânustrong  de  10  %  et  notre  canon  Prince  Alfred 
de  l'Exposition^  nous  esquivons  la  difficulté.  »> 

Ce  procédé  donne  aussi  au  superflu  du  fraisil 
la  chance  de  s'échapper ,  et  peut  être  conduit 
de  manière  à  rendre  la  chauffe  plus  uniforme 
à  travers  la  masse.  Néanmoins,  les  défauts  prin* 
cipaux  du  procédé  des  pièces  forgées  massives 
subissent  toujours^  —  la  multiplication  des  sou* 
dures  mlve  les  parties  mal  ajustées,  et  leur 
chance  d'être  mal  conditionnées  pour  diverses 
causes;  la  surchauffe;  la  mauvaise  direction  des 
coutures  et  de  la  fibre;  et  la  réduction,  petite 
comparativement,  ainsi  que  Tépurement  de  la 
masse  après  qu'elle  a  été  agrégée. 

Une  quantité  de  canons  de  campagne  mainte- 
nant en  service  ont  été  roulés  en  creux  aux 
oeuvres  en  fer  du  Phénix  en  Pennsylvanie,  d'après 
le  plan  de  M.  Griffin.  Des  tiges  carrées  de  fer 
roulées  de  ^/g  po.  X  ^/g  po.  X  4  */«  pieds  de  long, 
étaient  placées  en  forme  de  baril  sur  un  arbre 
mis  sur  un  tour.  Une  longae  barre  de^/4X  4  %  po. 
des  sections  rhomboïdâle,  fut  enroulée  en  spirale 
sur  le  baril  par  la  révolution  du  tour;  une  autra 
spirale  fut  enroulée  sur  la  première,  la  spirale 
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courant  dans  une  direction  opposée,  et  ainsi  de 
suite  jusqu'à  ce  qu'on  eût  appliqué  cinq  couches. 
Une  couche  mince  de  barres  carrées  fut  alors 
appliquée  sur  l'extérieur  et  un  tampon  chassé 
dans  la  culasse  pour  la  fermer  el  former  le  bou- 
lon de  culasse.  Le  tout  fut  alors  chauffé  pour 
être  soudé  et  enfoncé  de  deux  pouces  par  les 
bouts  dans  une  presse  hydraulique,  après  quoi 
on  rallongea  entre  les  rouleaux  de  i  %h  1  pieds. 
Âlors^  on  souda  les  tourillons,  sans  retirer  le 
canon  du  fourneau  à  réïerbère  ;  l'âme  fut  évidée 
et  la  Tolée  réduite  à  la  dimension  couTonable  en 
la  tournant,  la  masse  étant  cylindrique  en  sor- 
tant des  rouleaux.  Le  capitaine  Benton  *  dit  du 
bien  de  ces  sortes  de  canons,  et  ils  paraissent 
avoir  réussi  sur  une  petite  échdle. 

430»  Mais  la  compagnie  des  fers  du  Phénix 
parait  avoir  maintenant  abandonné  ce  procédé 
et  l'avoir  remplacé  par  un  autre  qui  produit  un 
canon  meilleur  marché  et  mieux  conditionné  et 
promet  bien  pour  une  artillerie  plus  grande  *. 

*  «  Ordnance  and  Gannery,  »  1863. 

^  Ce  qoi  sait  est  extrait  des  détails  du  brevet  anglais  de 
H.  D.-T.  Yeakel,  de  LafayeUe,  Indiana,  daté  da  16  avril, 
i862: 

«  Uae  des  maniées  de  perfectioaoer  la  Gooslruction  des 


Ml  AIKLLCEIE  £r  C1IIRA88M. 

Une  feuille  de  fer  est  roulée  en  cyliiMlre  aotour 
d'un  mandrin^  et  tirée  ^i  tube  à  parois  solides. 

canons  et  autres  armes  qui  forme  le  sujet  de  la  présente  in- 
vention, consiste  à  rouler  et  envelopper  une  plaque  ou  \xtsé 
taiille  de  fer  ou  d'adsr,  ou  plutioiirs  (s'il  en  tatt  plus  d*ttin)» 
autour  d'un  mandrin  central  en  fer  £ûr|;é  ou  en  acier;  toute 
la  masse  doit  être  soudée  ensemble  comme  elle  est  roulée, 
ou  après  qu'elle  a  été  roulée,  la  soudure  devant  être  faite 
^at  la  presrfon  dea  rouleaux  ou  l'applieation  d'un  on  de 
plusieurs  martinets  ii  la  chaleur  de  soudure*  Le  maodiio 
devrait  être  d'un  plus  petit  diamètre  que  T&me  que  l'on  dé- 
sire pour  le  baril  du  canon  ou  l'arbre  du  cylindre,  si  ce  der- 
nier doit  être  crenx,  en  sorte  qu'en  faisant  l'âme,  on  enlève 
loat  le  mandrin* 

«  Une  autre  manière  de  produire  l'invention  consiste  & 
employer  un  mandrin  froid  de  métal  forgé  ou  coulé,  et  à  rou- 
ler les  feuilles  ou  les  plaques  de  fer  ou  d'acier  autour  de  lui, 
jusqu'à  ce  que  la  dlmeimton  désirée  soit  produite.  lAè  fêuil- 
les  ou  les  plaques  doivent  être  roulées  autour  du  miM^drin  il 
la  chaleur  de  soudure  et  soudées  ensemble  comme  elles  sont 
roulées;  alors  on  retire  le  mandrin,  on  fait  Tâme,  on  la  ra- 
bote, et  on  la  tourne  de  la  manière  suivie  actuellement  poor 
les  canons  coulés  ou  les  pièces  en  creux. 

jK  Une  autre  nianière  consiste  k  rouler  les  feuilles  ou  les 
plaques  dans  la  même  forme,  mais  sans  le  mandrin  ;  on  in- 
sère alors  le  msfndrin  et  on  soude  toute  la  masse  ensemble. 
Le  mandrin  devrait  toujours  être  plus  petit  que  l'&me,  ou  le 
creux  qu'on  veut  produire,  s'il  faut  fixer  le  mandrin  ou  le 
retirer  d'une  autre  façon*  Les  plaques  ou  feuilles  employées 
devraient  être  d'une  longueur  suffisante,  quand  on  les  em* 
ploie  60  une  seuls  pites,  pour  produire,  quand  sites  seul 
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L'âme  peut  dti>e  faite  entièrement  à  rint^rieur 
du  mandrin  qui  peut  être  d'acier.  Le^  coutures 
da03  ee  <ms  a'aAiibliraient  pas  le  canèn,  *«  en 
^et,  le  aimple  contact  du  fer  empêcherait  les 
tours  de  se  défaire  pendant  le  tir;  et  le  fer  peut 
être  raffiné  avant  d'être  converti  en  canon.  Mais 
«vac  tous  ces  avantages,  le  canon  de  7  po.  fait 
sur  ce  plan  pour  M.  Lynall-Thomas,  à  Newcastle, 
a;  éclaté  au  second  coup  (i27),  quoique  les  canons 


itNiiéei  al  soudées,  le  baril  ou  le  cylindre  d'une  épaisseur 
ou  du  diamètre  qu'où  désire,  avant  de  tourner  et  d*une  lon- 
gueur plus  forte  de  plusieurs  pouces  que  celle  que  l'on  dé- 
sire avoir  pour  la  largeur  du  baril  ou  cylindre.  On  peut  se 
servir  d'une  feuille  ou  d'une  pi«que  de  fer  d'une  épaisseur 
Mifonue,  ou,  on  peut  en  avoir  une  s'amincisiSdnt  d'un  côté  à 
l'autre  sur  la  largeur,  de  manière  à  produire,  quand  elle  est 
roulée  ou  soudée,  la  forme  approchée  du  baril  avant  de  le 
tourner;  si  on  emploie  une  épaisseur  uniforme,  il  faut  con- 
tinuer l'enroulement  jusqu'à  ce  qu'on  ait  obtenu  un  diamèM 
suffisant  à  la  culasse. 

«  Par  le  procédé  perfectionné  de  faire  les  canons  ou  les 
arbres,  les  plaques  en  fer  ou  en  acier  consolidées  avec  le 
plus  de  soin  sont  soudées  ensemble  sur  une  largeur  conti« 
nue,  produisant  idnsi  oad  qualité,  savoir  :  la  coasolidation 
uniforme  du  métal,  et  une  forme  de  baril  composé  de  feuil- 
lures concentriques  soudées,  capables  d'offrir  une  résistance 
à  la  force  explosive  de  la  poudre  à  canon,  ce  qu'on  ne  peut 
obtotfir  d*aupttue  aatre  manière*  » 


384 

de  cimpagne  de  la  compagnie  des  fers  dn  Phénix 
résistait  trè6-biea. 
■•st.     Le  canoD  en  fer  fo^é  de  M.  Ames,  dont 
ng.  17S.— Fiff.<fl.  on  a  mentionné  la 

I  fabrication   et  l'é- 

preuve (128) ,  est 
foi^é  creux  en  sou- 

Idant  une  série  d'an- 
neaux court  épais 
au  bout  d'une  t)arre, 
et  construisant  unsi 
lecanondela  culasse 
àlaboucbe.  I«san< 

CiBOQ  tait  ITCC  ont  t«iû11e  de  Itr.  , 

Ou  non  ii  7  po.  de  Ljui-TboaiM.  —  neaux  sout  cerclés 
tUHie  d«  fabricuan.  séparément     avant 

d'être  soudés  ;  toute  la  tension  initiale  qu'ils  peu- 
vent avoir  est  détruite  dans  la  chauffe  et  le  marte- 
lage, et  on  laisse  le  canon  dépourvu  de  l'effort  ini- 
tial qu'il  lui  faudrait.  En  même  temps  on  le  laisse 
sans  effort  initial  de  rupture  —la  substance  du  métal 
est  en  état  de  repos.  Comme  les  anneaux  sont  forgés 
massifs  il  n'y  a  pas  de  grain  bien  défini  développé 
dans  la  direction  de  sa  circonférence,  comme  dans 
les  canons  Armslrong  ou  de  la  compagnie  des 
fers  du  Phénix.  Hais  il  n'y  a  pas.  d^  soudurei 
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longiludiDâles.  L'effort  principal  de  la  poudre  a 
son  point  principal  de  résistance  dans  la  force 
de  l'anneau  massif  qui  n'est  pas  brisé.  La  sur- 
chauffe et  les  mauvais  effets  de  l'ajustage  impar- 
fait des  pièces,  la  soudure  dans  le  fraisil,  et  le 
martelage  trop  léger,  sont  plus  susceptibles 
d'être  évités,  et  les  avantages  du  refroidissement 
de  la  masse  par  l'intérieur  sont  garanties  dans 
une  certaine  mesure.  Le  procédé  parait  être  à 
beaucoup  d'égards  un  perfectionnement  sur  le 
plan  de  construire  sur  le  bout  d'une  barre  avec 
des  pièces  rugueuses  et  des  soudures  multiples. 
498.   Sjk  CMHiii  ArmuUrtn»K.    —    On    a   décrit 

au  chapitre  I  le  procédé  de  fabricatiou  de  ce 
canon  et  ses  charges. 
Le   canon  se  compose  de   plusieurs   cercles 

Rf,  114.  Fil.  I7B. 


ff.  47t)  soudés  faits  avec  des  glëues  (fig.  175), 
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Fi«.  ne.  et  contmctôs  l'un  sor  l'autw 

{fiff.  Ï76J.  La  pièce  de  cu- 
lasse est  foi^de  nuqièra 
que  la  fibre  coure  dmu  le 
sens  de  la  loqgueur. 

433.  nucrs  cAucnÉg»- 
hques  du  ststèmb.  —  Us 
consistent  :  Premièreineiit, 
à  placer  la  fibre  du  fer  dans 
la  direction  du  plus  grand 
effort,  et  à  opposer  la  ten- 
sion des  soudures  à  l'effort 
le  plus  faible  ;  c'asi-àr-dire, 
que  r  la  fibre  et  les  sou- 
dures dans  le  corps  du  con 
non  courent  dans  la  direc- 
tion de  sa  circonférence; 
2°  la  fibre  d'une  portion 
suffisante  de  la  culasse  pour 
résistera  l'effort  longitudi- 
nal court  parallèlement  à 
l'âme. 

Deuxièm«Dent,  à  placw 
les  cercles  externes  en  ten- 
sion initiale,  en  sorte  que 
toutes  les  parties  puissent 

r40(in    rmtlrongdellO*/,,  pa 
par  pied. 
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être  également  forcées  à  Tinstant  du  tir  (î87). 
Sir  William  Arm&trODg  à  déclaré  *  publique** 
ment  quil  ne  produisait  pa$  ce  plan  avec  la 
précision  présentée  par  M.  Lon^idge  (29î>> 
mais  que  les  anneaux  étaient  simplement  appH^ 
qués  avec  une  différence  suffisante  de  diamè- 
tre  pour  assurer  un  serrage  effic^e.  En  effet 
sir  William  **  considère  que  le  principe  impor- 
tant dç  son  canon  est  non  pas  dQ  construire  sira-* 
plement  un  baril,  ni  de  le  placer  sous  de$  efforts 
initiaux  réguliers,  mais  de  souder  des  tubes 
cueillis  bout  à  bout,  et  de  les  cpptracter  en- 
semble. 

Troisièmement.  La  charge  par  la  culasse,  etc. 

Quatrièmement.  Le  système  des  rayures  et  pro- 
jectiles sont  les  autres  traits  caractéristiques  de 
Tartillerîe  Armstrong,  et  seront  examinés  à  leurs 
titres  respectifs.  Tous  deux  tendent  directement  ou 
indirectement  â  affaiblir  le  canon,  et  sont  modi- 
fiés ou  abandonnés  dans  les  plus  gros  canons. 

434.  Avantages  du  système. — Le  premier  grand 
avantage  des  tubes  de  fer  forgé  ayant  leur  fibre 

^  Godstruction  de  rartillerie.  Instn  aux  ing.  civils,  i860, 
**  Sdect  eommittee  ordoance^  1863. 
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dans  la  direction  du  plus  grand  effort  et  les  sou- 
dures dans  la  direction  du  plus  petite  et  ayant  un 
effort  initial  tel  que  tout  le  fer  fera  un  travail  égal 
à  l'instant  du  tir,  est  évideramènt  une  grande  force 
pour  résister  d  la  pression  interne.  La  pratique 
confirme  aussi  cette  conclusion. 

Outre  la  mauvaise  direction  des  soudures  et  des 
fibres,  et  les  pailles  possibles,  et  l'absence  d'une 
tension  initiale  convenable,  les  autres  défauts^  du 
canon  forgé  massif,  parmi  lesquels  un  serrage  iné- 
gal (420)  et  les  divers  mauvais  effets  d'un  marte- 

* 

lage  léger  (419)  sont  modifiés  ou  évités  dans   le 
canon  Armstrong. 

Quoique  le  fer  du  canon  Armstrong  soit  raffiné 
avant  d'être  soudé  (414),  et  quoique  la  pression  en 
.soudant  la  glène  en  tube  ne  soil  pas  aussi  uniforme 
qu'elle  devrait  l'être,  la  chauffe  est  si  uniforme  et 
les  surfaces  à  joindre  si  unies,  qu'on  peut  certai- 
nement plus  compter  sur  l'union  des  parties  du 
canon  que  dans  le  cas  du  canon  forgé  massif.  Le 
fer  est  raffiné  ;  dans  l'autre  cas  il  peut  être  cru, 
après  qu'on  a  fini  de  forger. 

On  peut  éviter  de  brûler  le  fer  ;  mais  il  y  a  assez 
de  surchauffe  pour  affaiblir  la  matière.  M.  Ander- 
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son  dit  *  :  «  Quand  des  barres  roulées  4e  la  meil- 
leure qualité  sont  cueillies  en  glëne,  et  qu'on  les 
soude  alors  en  cylindre  pour  fabriquer  le  canon, 
on  trouve  que  le  fer,  en  règle  générale,  subit  un 
effort  moyen  de  3481  livres  par  pouce  carré.  » 

Les  lignes  suivantes  font  voir  les  résultats 
moyens,  tant  sous  le  rapport  de  la  soudure  que 
^sous  celui  de  la  rupture  : 

{Fer  en  barres.. •••  31100 

Fer  en  cylindres. 27852 

iFeren  barres ,  68986 

Fer  en  cylindres.  • 55500 

La  perte  est  due  à  ce  que  la  chauffe  nécessaire 
augmente  dans  un  rapport  supérieur  au  travail  de 
•  forge. 

438.  Un  autre  avantage  de  ce  système  de  fabri^ 
cation  est  ainsi  constaté  par  M,  Anderson  :  a  £b 
construisant  les  canons  avec  des  x^ylindres,  cette 
haute  ténacité  apportée  sur  la  circonférence  par 
le  système  des  glènes,  et  la  facilité  qu'il  donne 
pour  connaître  la  bonne  condition  du  canon  dam 
toutes  ses  parties,  et  d  après  le  fait  que  chaque 
partie  est  mise  en  mesure  d'exercer  complèt^o^e^t 

*  «Joamftl  dto  riast»  roy.  du  Service«»Um,  o  aoât  I66f. 

T.  xr»  —  ii«9.  —  wsntMBïïE  4865.  —  tf*  liRii.  (a.  s.)      19 
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ses  fonctions  dès  le  commencement,  — *•  cet  arran- 
gement dans  la  construction  des  canons  lewr  don- 
nera toujours  un  avantage  immense  sur  les  canons 
faits  d'une  seule  pièce  forgée  massiw^  au  point 
de  vue  de  la  force  et  de  la  garantie  qnb  toute  la 
Btrneture  n'^éclatera  pas  ;  et  mêmç  quand  on  con- 
sidère le  cylindre  en  glène  cortme  un  moyen  d'<A- 
tenir  la  doublure  interne  ou.  l'âme  d'un  x^anon 
r^y^,  circonstance  pour  laqyçlle^  il  est  loin  d'être 
wm  parfait:  cependant U  fist  .supérieur,  même 
dqins  ce  cas^  à  l'âme  pr^tiquéç  d^ns  une  immense 
pi^ce  de  forge,  de  diniensigns  ^ppppriées  aux  gros 
canons,  attendu  qu'une  masse  forgée  aussi  consi- 
dérable est  toujours  plus  ou  moins  défectueuse, 
même  avec  la  main-d*œutPO  là  meilleure  et  la  plus 
soignée.  > 

456.  On  a  éprouvé  de  la  manière  suivante  la 
force  comparative  du  système  des  glènes  et  du 
système  forgé  massif.  Un  canon  de  6  "/a  po.  en  fer 
forgé,  pesant  0282  livres,  fait  d'un  bloc  forgé  aux 
<fcuvres  en  fer  de  la  Mersey,  a  été  éprouvé  de  la 
manière  suivante  en  1862  :  charge,  16  livres; 
10  coups  avec  boulet  de  68  liv.  10  onces;  10  avec 
un  boulet  de  136  lir.  8  onces  ;  10  avec  un  boulet 
d9  $M>4 livras;  10  wêc  un  boakt  d«  S78  Uwas; 
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40  avdc  un  l^let  dt  340  Iîy.  8  onces  ;  iO  avee  un 
beulet  de  4l0  Htres  ;  et  10  ûtcc  un  boulet  de  476 
IWres,  Au  soixànfe-dixîèrae,  le  canon  éclata  en  huit 
morceaux.  Des  expériences  subséquentes  sur  le 
métal  ont  démontré  qu'il  possédait  une  force  de 
46,359  livres. 

Un  canon  Armstrong  de  fl  %  po.  en  fer  forgé  a 
^é  éprouTé  pour  établir  une  comparaison  avec  le 

#  ♦ 

canon  précédent.  Le  baril  interne  était  fait  d'une 

« 

pièce  forgée  massive  ;  poids  du  canon,  9474  Kvres* 
II  tira  ÎOO  coups  avec  la  charge  de  16  livres.  Les 
projectiles  étaient  des  cylindres,  qui  ont  commencé 
par  le  poids  de  68  liv..  10 onces  pour  finir  par 
celui  de  672  livres,  en  augmentant  tous  les  dix 
coups.  Au  soixantième  coup,  on  trouva  dans  la 
chambre  une  cavité  qu!  augmenta  graduellement 
jusqu'à  2.75  po,  de  profondeur,  avec  de  petites 
fissures. 

Cependant,  on  essaya  ensuite  un  canon  de  40  et 
un  autre  de  12  en  fer  forgé  massif  de  la  Mersey 
(là2),  et  le  comité  rapporta  *  que  a  ces  canons  ont 
manifesté  une  durée,  siuon  tout  à  fait  égale  aux 
canons  faits  sur  le  système  à  glènes,  cependant 

^  «  Rapport  du  Comité  choisi  pour  l'artillerie,  n  iSêSé 
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suf&8aQt6;pour  les  besoins  du  service,  si  Me  eot 
accompagnée  de  la  puissance  de  résister  à  un  très* 
grand  nombre  de  charges  du  serTice.  » 

437.  Le  Rapport  suivant  «  sur  la  durée  sous 
épreuve,  du  canon  Ârmstrong  de  400  se  changeant 
par  la  culasse  »  est  officiel  *. 
'  Les  lords  commissaires  de  l'amirauté  désirent 
que  les  détails  suivants,  relatifs  aux  épreuves  sur  la 
durée  du  canon  Armstrong  de  100  se  chargeant 
par  la  culasse,  soient  communiqués  pour  l'instruc- 
tion des  officiers  et  équipages  des  vaisseaux  de  Sa 
Majesté  : 

«  L'épreuve  de  ce  canon,  qui  a  été  conduite  de 
la  manière  usitée,  a  été  commencée  le  20  juin  der- 
nier et  terminée  le  10  septembre,  après  avoir  été 
portée  jusqu'à  100  coups.  La  charge  de  poudre 
employée  était  la  charge  du  service  du  canon  pour 
un  boulet  de  iOO  livres,  comme  elle  avait  été  pro- 
posée à  l'origine  par  sir  William  Armstrongi  savoir 
14  livres;  on  ne  devra  pas  la  dépasser  pour. le 
boulet  de  110  livres.  On  a  employé  des  cylindres 
de  100  livres  pour  les  dix  premiers  coups  ;  c-es  cy- 
lindres de  200  livres  pour  les  dix  coups  suivants, 

ê 

*  D'après  une  circulaire  de  raiairaulé. 
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et  aimi  de  suite  en  augmentant  jusqu'aux  dix  der-^ 
niers  qui  ne  pesaient  pas  moins  de  1000  livides. 
Ges  derniers  cylindres  avaient  S  pieds  8  pouces  de 
]oDg  et  se  projetaient  de  deux  pieds  au  delà  de  la 
bouche.  On  trouva  que  le  canon  n'avait  pas  étô 
avarié.  La  chambre  à  poudre  et  la  chambre  à 
boulet  furent  trouvées  légèrement  couturées  dans 
la  direction  de  la  fibre  du  canon.  La  vis  de  culasse 
a  foncti(Hmé  librement  pendant  le  cours  de  Texpé^ 
rience.  Deux  pièces  de  lumière  en  acier  ont  été 
brisées  pendant  Tes^périence,  savoir  au  vingt«hui- 
,  tième  et  au  trente  et  unième  coup  dans  chacune  ; 
une  pièce  de  lumière  en  fer  forgé,  après  avoir  été 
employée  depuis  le  trente  •  deux^me  jusqu'au 
quatre-vingt-unième  l;oup,  a  été  trouvée  teUenient 
usée  sur  la  face  qu'elle  avariait  les  gobelets,  et  on 
a  employé  une  seconde  pièce  de  lumière  en  fer 
forgé  depuis  le  quatre*vingt-deuxième  jusqu'au 
c<nitième  coup.  On  a  observé  qu'eau  quatre-vingt^ 
onzième  coup  cette  pièce  de  lumière  exhibait  un 
grand  nombre  de  petites  fêlures  qui  se  sont  éten^ 
du^  oonmiérablement  dans  le  cours  des  neuf 
coups  restants  ;  dlle  s'est  brisée  au  quatrième  co^ip 
de  Texpéiience  suivante  avec  une  chaire  d'épreuve 
de  27  %  livres^  et  u^n  mople  boulet  d*^pre|iv&  de 
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liO  livres^  Il  a  fâlhi  reemlim  une  fiiee  «u  cmm 
de  la  OHlMse  au  trantième  coup }  aprte  cha^Uft 
titent&^oinquièma  ooup^  bo  Tealevait  et  où  la  reoi-^ 
plaçait.  Après  l6  (|uatrepiriBgt^iiM|iiièiB«  wu^^  qa  A 
remis  une  fece  au  nouv^u  cuiYrOi  et  en  l'a  ram^t 
plao6  après  le  soixante^troisièsie.QOUp;  1^  euivra 
que  Voa  a  mis  alors  eu  place  n'a  pluareQU  de  ré^. 
paratKNi  pendait  le  reste  deë  ex^éiieaoes«  On  A 
employé  les  iralets  lulniéfiwts  pateaf  es  pour  le  str-^t 
ipioe  peur  les  dix  preuuers  ceupa^  et  ensuite  lès 
valets  bnâTetés  du  capitaine  Lyon.  JLa  chambre  II 
poudre  était  lavée  h  ebaque  coup  pour  permettra  , 
de  mesurer  l'expausloii  du  cuivre  de  la  culasse.  Om 
•'est  servi  pour  les  3â  pimnierl  cdups  de  gobelets 
tn  fortes  piaf  ues  d'éèaiu  «  mais  iJe  éteint  farop 
faibles  peut*  résister  i  la  prâsâion  exercée  par  le 
gêij  avec  les  cylindres  du  poids  alors  tdn  usage»  et 
ils  furent  remplairàs  par  desgoi^letë  de  cuivre  .qui 
répondirent  bien  à  leur  ol^jet  pendant  le  reste  de 
rexpérieïioe,  car  ils  se  brisent  rarem#nt«  Le  réoul 
dievenbit  très^violent  à  ikiesai*e  gu4  le»  eupérlenees 
bvançaieut }  les .  bielles  pen^mtef  furent  enlevé» 
à  la  fini  et  le  caaon  fut  mis  &ur  une  eepàoe  d'affftt 
qui  reiitilait  en  rettoalaat  .eui*  un  pUn  incliné 
alrrètépar  du  »aUe«  U  a  été  (CeuRlaté^  etpendinli 
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par  rîMpëtteur  àê  rartill^rie,  que  Toit  a  ^muivô 
UBO  fptnde  diffiimlté  à  ocmiplétor  Tépi'eu^B,  mAim 
a\M  «et  arriûgeiMQt.  La  Mnoii  employé  patidw^ 
c^ex^Mettfosi  était  de  k  lâ&iibfMtiiw  d'Skwkki . 
fait  dUtièremest  sur  lô  prindpe  diKglèiiw,  9tp€h 
saât  SI  quiutatiat  8  qutirts  16  livret»  et  9m^  ^i 
YeÊbé^^M  lél  dinimsîoiK  luàléei*  La  fi^roe  rwm* 
qMbto  exhibée  par  ce  oataon  etl  trèer^atififiùsvito. 
et  paraîtrait  ne  rien  lamer  à  déflorer  à  c#t  4iWrdi  ? 
sauf  quelques  perfeetioanetneiit^  datts  l«s  pièces 
de  hiflsiëre  que  T^   ^efche  tous  les  jf^^rs  -à 

réaUaer%  ^ 

*         * 

4k8.  Il  faudrait  renaarquer'au  sujet  de  icttte 
expérience  ce  qui  a  été  suggéré  devant ,  le  co^ 
mité  eheisi  d'artillerie  pai^  le  eommandw  Scott 
(1866)  :  1!*  qu6  le  grant  espeee  de  fieinpa  eiq^ 
ployé  poar  les  expéiâerftes  a  mis  le.  oapon  danf  • 
rimpMsibîlitédes'éohMifieri  %""  que  le  plomb  étf^t 
earoalé  sui*  lés  cyliadles  et  ne  i^mpliisait,  pUs 
l'àme  dli  etoon;  S""  qyela  vitesse  des  grof^  ,cy«  : 
lindm  élant  infërlBiirfe  à  telle  du  boulet  du  s^vloe 
l'effet  destructif  du  ballottement  du  boulet  en 
traversant  la  ràyufe  était  ttibdifié,  et  4^  que  lé 
capon  était  tenu  parfaitement  propre. 

459.    Sûr  Wiltian  Anxwtrong  a  étaUi  doyapt 
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le  comité  choisi' d'artillerie  (18^3)^  quavee'des 
canons'  qui  ont  tiré  antôrieurement  100-  coups 
avec  des  boulets  qui  pèsent  jusqu'à  100  livres» 
un  canon  a  résisté  à  319  '  coups  d'épreuve»  •  un 
autre  à  274,  un  autre  à  357,  un  autre  à  264, 
un  autre  à  313,  un  autre  à  i  19^  et  un  seulement  k 
27  coups  d'épreuves.  »  Il  a  aussi  constaté  qu'un  ea* 
non  craqué  précédemment  avait  résisté  à  !  5  coupa 
d'épreuves,  ce  qui  démontrait  la  dernière  âié- 
vàtion  dam  la  force  du  canon. 

Quant  à  )a  durée  de  qudqué»*uns  des  ca- 
nons de  12,  il  dit:  le  n'  7  a  tiré  3,263  coujis; 
il  est  parfaitement  bon  et  propre  au  service.  J'ai 
ici  un  autre  canon  de  12  li.  qui  a  tiré  1453 
coups,'  tin  autre  qm  a  tiré  1515  coups,  un  autre 
qui  a  tiré  19H  coups,  et  un  autre  qui  a  tiré 
1146  coups,  que  Ton  ^ut  citer  comme  des 
exemples  de  la  grande  durée  de  ces  canons.  » 

440.  Le  tableau  64  don&e  la  liste  de  tous 
les  canons  qu'on  a  renvoyés  à  Woolivich  pour 
lés  réparer  jusqu'au  3  juin  iB63  t.Bîr  WilMâm 

f  Noas^n'^vona  pas  de  moyens  de  savoir  combien  on  n*a 
pas  renvoyé  des  canons  qui  auraient  eu  besoin  de  réparations  ; 
mais  nous  savons  (443)  qu^on  a  besoin  de  faire  plusieurs  ré- 
parations dispeiidiettses  avani  délivrer  <lés  oan«i».     . 


Armstroxig  constate  ce  qui  s^iit  *  en  la  compa- 
rant à  celle  des  canons  mentionnés  dans  le 
tableau  6ô  :  ;  ' 

«  Sur  66  canons  de  9   qui  ont   été  livrés,  il 
B*y  en  a  qu'un  qu  on  ait  retourné  pour  lui  faire 
dés  réparations;  parmi  les  canons   dû  12,  suf 
392  pour  le  service  de  terre,   et   178  livrés  au 
service  de  mer,  on  en  a  retourné  13è  On  faù 
abstraction  des  20  pièces  de  culasse,  et  d€6  23 
\is  de  culasse   qui   ont  été  brisées.  Ces  canons 
avaient  tiré  environ  50,000   coups.  On  a  livi^ 
641  canons  de  40  et  on  en  a  retourné  9.  Oa  a 
livré  799;  canons  de  liO  et  on  en  a  retourné  9«  » 
44i.    Sir  William   Ârmstrong  considère  spQ 
\  système  de  construction  comme  étant  très-supé- 
rieur *  aux  autres,  parce  que  les  inventeurs  de  pro^ 
jectiles  et  de  rayures,  etc.,  qui  ont  besoin  de 
forts  canons,  réclament  toujours  pour  qu'il  soit 
2q[»pliqué  à  la  confectioa  de  leurs  canons  que 
l'on  fait  à  Woolwich.  Le  fait  est  qu'on  n'a  pas 
micore  développé  d'autre  sys^me  qui   leur  soit 
accessible.  La  démonstration  suivante  de  M.  Whit-* 
«  wortb  traite  très-bi^n  cette   question.  » 

*  tt  Rapport  du  Comité  choisi  sur  rarlillerie^  a  1863. 
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Tahusau  liXVf  —  Llsle  des  canons  Ârmstroag  mh  liora  te  semée 

en  éprouvant  les  pièces  de  lumière. 

(D'après  le  rapport  da  Seket  cmm^ite  on  ùrdmmee,  1863.) 
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[Craqué  après  200  coups^ 
à  bord  du  vaisseau  de 
S.  M.  Hero,  et  non  ré- 
paré. 


[Éprouvé  antérieurement 
pour  la  durée  avec  1 00 
coups,  le  poids  du  bou- 
let montant  jusqu'à 
1000  livres. 


0«  «  I^nieKrTOtts  qye  le  «ysl^Mie  de  f^dmca- 
tftOQ  d'après  le  principe  de  sir  WiUiwn  Annetroog 
sdt  bon  on  mauvus? 

R.  c  Je  le  crois  plutôt  mauvais.  » 

Q.  a  Alors  pourquoi  voulez-yous  ça  prévaloir? 

R*  c(  Parc^  que  je  voulais  démontrer  que  je 
pouvais,  et  je  pense  que  je  la  pouvais,  —  en- 
voyer  un  obus  h  travens  des  plaques  de  cuirasse, 
et  qu'il  n'y  avait  pas  d'antres  moyens  pour  moi 
d'en  venir  à  bout  que  le  canon  fait  avec  nnj3 
âme  de  7  pouces  pesant  1  tonnes  fait  à  Wool- 
^ich.  ie  suis  convaincu  qu'aucun  gros  canon 
fait  avec  du  fer  soudé  ne  résistera.  Je  condao^ 
radicalement  le  fer  soudé  dans  toute  eq^^e  dip 
Gan<m,  soit  pour  le  tube  internei  soit  pour  lep 
giCves* 

Mais  l'avarie  de  ce  même  canon  après  moins 
de  trente  coups,  de  la  manière  indiquée  par 
M.  Whitworth,  est  une  preuve  beaucoup  ply^ 
concluante  contré  le  système.  Le  canon  de  9  po. 
fait  d'après  les  ipêmes  plans  à  Woolwich,  pour 
M.  Lynall  Thomas  (34),  n'a  tiré  que  peu  de 
coups.  Le  premier  canon  Armstrong  de  10  7t 
se  chargeant  par  la  bouche  a  écjiaté  pour  la 
seconde  fois  après  un  court  service  (446}« 


4tk«  On  elto  «emibe  un  avaiiia^e  liii  «yslfime 
ArtâistfMg^^  les  t^ong  avaHfé»  peuvent  *trè 
mis  à  part  et  réparés  en  détail  (iroir  tableau  LXIV), 
sans  sacrifier  la  structure  entîftre  eottmft  dans 
lé  cas  des  canons  massifs.  Mais  ^e  trait  parti- 
culier est  nn  remède  ^*tin  défeni  de  nature  de  ce 
genre  de  canon,  — le  màA(}ue  a3)sélù  \i'int(^rit( 
créée  la  fiedblesse  et  hâte  le  manquement. 

445.  DÉPACT  DU  SYSTÈME.  -^  Tous  les  canons 
hientioiinés  dans  le  tableku  64  ont  maiiqué 
âptès  atoir  été  îfrréff  au  service.  H  est  iSvident 
d'apits  le%  ftiîts  élucidés  par  le  comité  d'artil- 
lëHe  en  1863,  sur  les  canons  de  40,  qtre  plu* 
iritetirs  d'entre  eux  ont  manqué  avàiit  d'être  livrée. 
'San  491  caÉion»,  i5S  avaient  échappé  par  te  éMé 
et  avaient  été  réparés  au  prix  de  20,S70  ctollars, 
(4,084  lîv.  sterl.);  fl  ont  été  romaiMés  départ 
en  part  au  prii  de  9'JOi  25  dollars  (740  §  5); 
et  25  ont  été  romaîllâs  atec  des  tubes  de  (Hvenses 

4 

longueurs.  A  la  vérité,  sir  William  Armstrong  a  dît 
que  c'étaient  des  affaires  de  manufacture,  et  non 

« 

pas  de6  réparations,  d 

444*  Le  défaut  le  plus  évident  du  canon 
Armstnong  consiste   dans  le   matérid   que  Ton 

« 

empbie,  sa  mollesse  et  la  fttcilité  à  céder  qui 
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«        • 

en  irêsulté,    "sous    la   prôision    êtt    geci^de  -fe. 

m 

poucfre;  Puisqu'on  ne  pourrait  souder  de  cétfe 
façoil  aucun  anti*e  mêlai  quô  dû  fer  travaillé',  (hi 
peut  'trfes-blen  arguer  de  ce  défaeit  tcmtte  ie 
sy^èïùe""'*.  "    '>     -     '         •'  '  -  -^ 

On  a  ëé^h!  cité  là  preuve  que  M.  Ànielersôîi  et 
sir  WIlHàm  Arm^érong  reconnaissent  ce  défadt 
(402).  Oueïques  exemples  femiit  ressortir  le  ci- 
raclère  du  manquertient:  'Vu  canoti  At-rittfWng 
de  6  ^/j  po.,  éprouvé  par  comparaison  avec  lin 
canon  fbrgé  massl^de  là  Mérséj,  rêélsfir  ÎOO  coups 
avec  des  charges  croissantes,  tÊtfidis  que  le  cutài^ 
de  îa  Merèéy  étîlala  au  70*  coup  ;  mais  au  «0*  te 
canon  Afrùstrotig  avait  une  cavité  d^  8,76  pOv  de 
profondèujf.  dans  là  ditoibîiB/l:e'<î^é  du  <^tuiti 
de  200  se  chargeant  par  la  culasse  fut«iMiué 
au  7^  coup.  Un  canon  dé  110,  <ïttlav^t  tiré  127 
Coups  avec  27  %  livres  de  poudre  et  48  arec 
14  livres,  fut  mordu  et  crëqué  dans  Ta  ^batebre. 
Par  la  suite,  193  coups^  fii^és  avec  97  %  livfflB 
le  séparèrent  près  des  toisrlHons.  On  rwofite 
qu'un  canon  de  1 10  a  été  fracturé  dans  la  chambre 

'^  D^près  là  démoMti^atimi  de  M.  Aadenm  («itepport  du 
Coînité  d'àrtilterie,  »)  IMSj  les  espèces  de  fer  dar  se  imt^ 
dent  mal,  en  sorte  que  les  glèens  se 


304  àxanaiE  et  cuwasses. 

et  détruit  daas  1*  rayure  après  57  salves  du  ser- 
vice. Le  canon  de  9  po.  fait  pour  M.  Lynall 
Thomas  d'après  ce  plan  aussi  bien  que  le  canon 
de  7  pouces  fait  pour  M.  Whitworth,  ont  changé 
de  figure  d'une  manière  permanente  ;  —  le  pre- 
mier est  impropre  à  un  service  régulier  après 
moins  de  30  coups.  Le  premier  canon  de 
10  */»  a  été  mordu  dans  la  chambre  avec*  une 
cbaige  de  90  livres  (4^6)  et  un  hmki  rond  de 
160  livres*. 

On  laisse  tous  les  canons  Ârmstrong  avec  une 
àme  plus  petite  <que  loir  dimension  finale  pour 
permettre  l'expansion  pendant  les  épreuves,  — 
et  ils  s'étœdent  tous  dans  les  épreuves,  les  ca- 
nons de  110  à  un  degré  considéraUe  mais  irré- 

gutier. 

44»;  La  petite  quantité  de  «  travùl  Mt  » 
pour  étendre  légèrement  le  fer  foigé,  —  sa 
grande  ductilité,  —permet  aux  cercles  du  ca- 
non Armstrong  de  se  relâcher.  Dans  plusieurs 
drcottstanoes  les   tubes  intérieurs  ont  manqué 

**  «  La  chambre  du  canon  de  600  devint  ovale,  et  le  tube 
interne  se  déplaça  après  «ne  diowaine  de  cwqw,  Ott  bien 
.^^t.  »  G«p.  FMbounu,  lounial  de  l'Iost.  roy.  da  Ser> 
vice-Uni,  mn  186». 
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peadant  que  les  tubes  extérieurs  restaient  entiers. 

En  vue  de  la  facilité  avec  laquelle  les  cer- 
cles extérieurs  *  peuvent  s'étendre,  leur  fracture 
dont  ou  a  motionné  plusieurs  exemples  dans 
le  rapport  du  comité  choisi  d'artillerie  (1863), 
doit  être  attribuée  à  ces  effets  de  vibmtion  qui 
sont  dus  à  l'absence  de  continuité  dans  la  sub- 
^ance  (355).  Le  tableau  LXIY  contient  plusieurs 
exemples  des  deux  espèces  de  manquement.  Mais 
ils  sont  plutôt  développés  dans  la  pins  grosse 
artillerie. 

446.  Le  premier  canon  à  âme  lisse  de  10  \  po. 
(fig.  177)  éclata  après  avoir  tiré  264  boulets  sphé- 
riques,  avec  des  charges  de  40  livres;  dans* 
presque  tous  les  cas,  il  y  en  avait  plusieurs  de 
50  livres,  et  quand  le  canon  n'avait  Jamais  été 
éprouvé,  une  de  70,  une  de  80  et  une  de  90  livres. 
La  dernière  charge  ne  fut  pas  considérée  comme 
excessive,  mais  équivalente  seulement,  avec  un 
boulet  sphérique,  à  une  charge  de  50  livres  avec 
le  boulet  de  300  livres  allongé  que  le  canon 
devait  porter  une  fois  rayé.  D'autres  canons  de 
cette  classe  ont  tiré  un  boulet  de  300  livres. 
Au  coup  tiré  avec  70  livres  de  poudre,  la  glène 
intérieure  se  fendit  dans  la  spirale  de  la  soudure; 
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le  coup  Euivant ,  avec 
80  livres,  cette  félnre 
86  fercna  et  il  s'ea  ou- 
vrit une  autre  paraSM« 
I  (A  proche  la  ^netoière. 

%  La  coup  d'après,  amc 

^  une  charge  de  80  ii- 

::l  yres,  il  y  eut  une  fS^ora 

f  puallMe  à  l'âme,  dans 

^  ia    glkie    extériwire, 

g  derrière  les  tourillons. 

ji  Après  quelques  coups 

S,  eu  plus,  la  pièce  de 

1  lailasse  se  sépara  com- 

I  jnaoD  le  voit  dans  la  H- 

%  gne  powctuée  acfA.  sau- 

â  ta;laGgareïT8montm 

■3  l'iMiat  du  canoB  spriis  ta 

f  fraetHTe.CerésnlMftit 

J  aoc^éré  ineoWiesfaMe- 

I  meut   par  les  gax  ^i 

,.  s'écha^rait  «Etre  !e 

(j  touton  mobile  F  de  la 

^  chambre,  et  le  disqae 

Mobile  «:  a  <et  es  près- 
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Mat  jiiir  1a  pkw  gwid#  fiur&eo  du  taiBjpMè  fit^» 
Ce  ettloii  ^  aytot  été  réparéi»  un  (ies.tulMy  eiir 
teneurs  craqua  de  nouveau ,  ce  qui  mit  le  ca- 
non hors  de  service  après  quelques  coups  tirés 
avec  50  livres  4e  poiidw  et  im  boulet  rond. 
Et  les  nouveyix  eaaoos  de  10  %  ^.  qui  ont 
été  rayés  ont  una  durée  à  borné»  que  la  charge 
avec  un  boulet  allongé  a  été  réduit*  dd^^O  à 
45  et  en&n  à  3S  liwrets^  Vuu  d'entr»  mt  fut 
fracturé  dus  la  vidée  luu  S*  eoup  p«r  le  [pin- 
cement Muddia  du  boulet  fuyante 
447«    Void  le  report  du  c&mié  thiM  d'jpr- 

^  It  est  à  propos  de  remarquer  que  la  nèine  cofifltaKfton 
a  jéié  adoptée  pour  lie»  tt^iveaux  caooAs  fait»  A  Vmmki 
ceux  de  M.  Andersen  étaient  faits  avec  un  tube  interne 
fenné  80lideiâe«it  (3S). 

'*  H.  Andersen  a  dit,  au  sujet  de  ce  canon  éclaté,  devant 
le  Comité  choisi  d*artillerie,  1862,  que  «pour  prévenir  tout 
échappement  de  gaz  qui  aurait  pu  exister,  on  avait  laissé  un 
paasage  aonnlaire  auteur  du  cafida^  et,  en  le  dessiuaal,  oi  a 
vu  que  c'étsdt  une  ouverture  sur  le  c^Xé.  L'ouvrier,  en  faisaol 
cette  OMverture,  trouva  un  trou  dans  une  autre  partie  du  ca- 
non, et  non  pas  dans  le  passage,  d'où,  quand  la  fuite  du  gaE 
eit  lieu,  la  pression  était  exercée  sui*  ime  surface  beaucoup 
plus  grande  ;  il  n'y  avait  aucun  jof r  ^ns  la  fi^e  «i(li44# 
c'est  pour  cela  que  la  pression  se  répandit  sur  une  surface 
presque  double,  j) 
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tillerieau  suj^  du  manquement  du  canon  fuyant 
de  120  *.  «  Le  comité  a  l'bonneur  d'exposer 

Fig.  178. 


LepKmiHcanoBdelOpa.  1/3,  aprisavMficlatfj  d'après  une  plioh^npbie. 

au  secrétaire  d'état,  que  te  canon  fuyant  de  120 
se  chargeant  par  la  culasse,  qu'il  a  autorisé  à 
tirer  avec  un  boulet  réduit  à  100  livres  et  une 
charge  du  quart,  s'est  échappé  dans  la  glène  des 
tourillons  à  la  seconde  charge,  et  qu'il  est  à 
présent  hors  de  service.  Le  poids  du  Inulet 
tiré  dans  le  moment  de  l'accident  n'était  que 
de  98  livres  et  la  charge  de  24  livres.  Le  canon 

**  «  Rapport  du  Comité  choisi  à  l'artillertc,  »  1863. 
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ayaut   été  tiré   impunément  par  le  comité  iJes 
plaques  de  fer  avec  un  boulet  de  140  livres,  et 
une   charge   de  20,   cet  accident  ne  peut  être 
attribué  à  la  sévérité  de  la  charge.  Il  a  néan- 
moins tiré  103  coups,  et  le  bris  actuel  doit  être 
attribué  à  la  faiblesse  originelle  constatée  par 
sir  William  Ârmstrong  comme  existant  à  son  in- 
térieur, et  doit  être  la  conséquence   de  ce  que 
l'on  a  employé  de  la  poudre  2  A  4.  Le  comité 
n'appréhende  pas  que  la  deuxième  raison  soit  la 
^rentable,  et  la  positicm   indiquée  pour  le  cra- 
quement, qui  est  loin  sur  lavant,  tend  à   dé- 
montrer qu'il  a  dû  exister  une  paille,  parce  que 
la  force  de  la  poudœ  aurait  diminué  à    moins 
de  la  moitié  de  sa  force  originelle  par  Texpan- 
sion,  avant   de  pouvoir  opérer  sur  cette  partie 
de  la  structure.  » 

Peut-être  que  le  coup  soudain  du  boulet 
fuyant  au  moment  oh  il  avait  son  centre  sur 
cette  partie  de  Târae,  et  les  effets  divers  de  la 
vibration  rendraient  raison  de  ce  manquement, 
depuis  que  Tun  des  canons  de  300  a  échappé 
dans  une  place  semblable. 

448.  Ou  dit  que  les  chaînes  de  25  livres  de 
poudre  ont  détruit  rapidemept  les  canons  de 
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no.  La  charge  (pour  boulet)  du  service  â^  été 
réduite  de  14  ft  i3  livres  dans  ces  canons. 

L'effet  des  parties  multipliées  est  démontré 
par  Téobec  des  canons  obturés  sur  lesquels  le 
comité  choisi  d'artillerie^a  recueilli  beaucoup  de 
témoignages,  pendant  la  session  de  1863. 

Presque  toutes  les  anciennes  pièces  de  12 
patentées  ont  été  trouvées  trop  faibles,  et  elles 
tont  altérées  parce  qu'on  en  a  coupé  12  po. 
sui*  la  bouche,  et  qu'une  glène  plus  lourde  ut 
plus  longue  a  été  placée  en  avant  des  touril«- 
Ions. 

Le  caractère  général  de  ces  manquements  — 
en  général  les  diverses  pièces  du  canon  sont 
déliées  et  ébranlées  après  un  court  service,  — 
quoiqu 'aggravé  par  la  mollesse  et  Textrême  duc- 
tilité du  métal,  doit  être  imputée  en  grande 
partie  au  manque  de  masse  et  de  continuité 
des  parties. 

i  449.  Quoique  tes  soudures  soient  placées 
dans  la  direction  des  efforts  les  plus  petits^ 
dans  leur  témoignage  devant  le  comité  choisi 
d'artillerie  (1863),  H.  Anderson  et  d'autres  au«t 
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toriléfi  ont   admis  qua  les   glènds   intoràes  te 
féndeilt  très^fréquenHitôut  *. 

Quant  aux  soudures  M.  Aiukarson  'dît  :  "^  A^rtc 
le  fer  de  la  meilleure  qualité  que  nous  ayons^  pu 
obtenir,  la  (enfteité  moyenne  k  plus  élevée  dq  la 
soudure  de  la  glène  a  été  de  33,140  livres  pifi* 
pouce  carré,  c^e  du  fer  étant  de  5&,500  livres*  ^ 
On  Terra  par  là  que  la  force  maximum  dune 
glène  dans  la  direction  de  la  circoiiféren(^  «st 

*  En  discutant  ce  sujet  en  décembre  1861,  devant  Flnsti- 
tuioii  da  Servicei'Um,  la  cemsiaader  Scott  a  dit  :  «  '^  Les 
(là(ies  dûot  le  cauau  est  composé,  quoiqu'extrémement  foi- 
tes  pour  résister  à  une  pression  interne  directe,  montrent 
souvent  des  fentes  après  le  tir  **;  les  glènes  sont  aussi  sujet- 
tes à  se  séparer.  Cela  sst  démontré  par  ie  canon  de  100  que 
Foû  a  renvoyé  de  Sboehuryoesa,  tristâmant  fêlé  dans  1q  hJ^ 
intérieur  de  la  culasse,  et  dans  un  autre  canon  que  Ton  a 
renvoyé  pour  avoir  eu  une  fente  pareille  dans  une  partie  ana- 
logue. La  chose  s*est  manifestée  également  dans  le  canon  de 
iây  qui  a  manquéi  et  qui  est  devenu  tout  k  fmt  hors  de  sit- 
vice,  dans  le  service  ordinaire  h  Shoeburyness.  ***  La  répa- 
ration des  glènes  est  survenue  fréquemment  «  dans  Tépreuve,» 
avec  les  canons  de  40  et  de  100,  et  a  eu  aussi  Heu  avec  le 
eanon  fifyant  de  120,  et  Ton  peut  s'attendra  qu'elle  arrivera 
dans  le  servioe  par  suite  du  choc  et  du  frottement  résultait 
de  la  lutte  qui  s'opère  avant  que  le  boulet  plombé  ne  se 
mette  en  mouvement,  et  TefTort  pour  lé  faire  passer  dans  un 
trou  phia  petit,  que  son  diamètre,  » 

/*  4fUMMil  4^  rinit.  roy.  dvk  Service-Uni,  ao^  1999« 
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d'envircm  55,000  livres  par  pouce,  tandis  qu'elle 
n'est  que  de  32,140  livres  par  pouce  dans  le 
sens  de  la  longueur.  » 

4B0.  Le  défaut  suivant  est  mentionné  par  le 
capitaine  Fishbourne  *.  c  Les  glènes  sont  con- 
tractées à  cliaud  ;  par  conséquent  le  métal  se  ré- 
trécit  dans  toutes  les  directions»  et  les  joints 
s'ouvrent;  il  leur  serait  impossible  de  se  fermer; 
les  pièces  qui  se  collent  sur  les  joints  font  re- 
connaître ce  défaut.  Ce  sont  autant  de  poinls 
de  faiblesse,  et  toute  la  grande  vibration  qui  a 
lieu  toutes  les  fois  que  Ton  tire  le  canon  doit 
réagir  sur  ces  parties  séparées,  sans  avoir  d'effel 
dîstributif,  parce  que  la  continuité  du  canon  est 
brisée,  ce  qui  doit  conduire  à  sa  désagréga- 
tion rapide.  » 

4tfi.  Un  autre  désastre  possible,  sérieux 
peut-être,  mais  auquel  on  n'est  pas  très-exposé 

quand  les  canons  sont  complètement  à  Tabri 
dans  des  tourelles  ou  des  casemates,  est  le  dom- 
mage occasionné  par  les  coups  de  boulets,  ou 
les  éclats  de  cuirasse.  «  Il  s'est  manisfeté,  •  dit  le 
commander  Scott  **,  quand  on  a  essayé  le  tir  delà 

*  Journal  de  Tlnst.  roy.  du  Service<*Oni,  juin  i86f . 
**  Journal  de  Tlnst.  roy.  du  Service-Uni,  décem.  1862. 
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pièce  de  campagne  en  bronze^  de  9,  à  âme  Ikse^ 
celui  du  canon  rayé  de  12  en  ^ène,  et  aussi 
celui  du  canon  de  9   en  bronze.  Les  charges 
avaient  été  très-réduites,  de  manière  à  produire 
l'effet   d'un  tir  à  grande   distance.  Dans  cette 
expérience  le    canon  de  12  pouces  a  été  brisé 
en  morceaux  en  trois  coups,  dent  un  seul  était 
capable  de  le  mettre  hors  de  service;  tandis  que 
le  canon  de  9,  après  avoir  reçu  le  même  nombre 
de  boulets  sur  un  côté,  a  soutenu  une  pareille 
décharge  contre    l'autre  et  est  resté    boû  pour 
tirer  des  grappes  de  raisin,  des  bottes  à  mitraille 
et  des  l)ouIels  ronds  de  6  livres.  En  effet,  rien 
que   pour    un   seul    coup    sur    les  parties   les 
plus  minces  de  la  volée,  le  canon  aurait  pu  con- 
tinuer  à   tirer    ses    munitions   habituelles;   et 
tandis  que  la  pièce,  se  chargeant  par  la  culasse, 
n'aurait  peut-être  pas  valu  la  peine  d'être  em- 
portée du  champ  de  bataille,  le  canon  de  bronie 
aurait  dû  être  remis  en  amsi  bon  état  de  ser- 
vice que  jamais,  dans  une  couple  d'heures.  » 

4Sfi.  M.  Andersen  disait  devant  la  commis- 
sion de  défense  en  1862,  au  sujet  de  la  néces- 
sité d'employer  ce  système  pour  de  très-gros 
canons,  que  c  consirnire  le  canon  au  moyen  de 
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partions  da  fer  superposées  l'use  sur  J'aufre 
penûkait  Mt«  le  seul  moyeu  effieuce  pour  cou»- 
traire  des  canoM  éDormes  et  les  aToir  fnts  dans 
la  perfecficn;  »  et  ^a'en  se  eonsiiltant  a^ee 
d'antree  personnes,  il  avait  cdculé  que  l'on 
pouvait  faire  des  «Inoib  de  24  ponces,  mais 
aaee  une  dépoise  considérable.  Il  disait  que  fat 
gnuide  difficulté  de  la  fabrication  cisufis^it 
dflM  la  manipuialion  de  ces  épcNniiefi  maeses, 
•mais  ^u'il  avait  dressé  (tes  plans  «  pour  f«ùrd  des 
hommes  géants— ^  à  ravenanf .  » 

*  *  *  U  vous  faudrait  un  arcas^eiiieat  qui  meln 
trait  nn  homme  ou  deux  en  état  de  manœuvnar 
vivemoit  ces  grandes  choses. sans  les  approcber. 
!=  -MS^  l*  réw«(e  «hi  système  dépmtd  «ert4^ 
inecvenf;  4e  l'usage  de  machines  difqpendietises  ; 
et  UAe  fois  la  ebUse  commencée,  son  4^ 
veloppfloient  était  atani  teut  une  affaire  d'ar^t. 
Las  difficultés  à  surinontar  étaient  notuhfeases 
et  formidables.  L'union  eoavenable  des  anneaux 
sur  les  bouts,  la.  proportion  à  établir  pour 
donner  la  force  requise  à  la  pièce  de  culasse 
dans  le  sens  de  sa  loegueur,  l'ajustement  des 
cercles  pour  leur<  donner  la  tenàon  initiale  né- 
cessaire, et  l'élasUcité  générale  de  to«^  la  struc- 


tqne  ptndani  le  lir^  la  ifuoràlé  d'eÂpérilkiQMi 
oaftteoses  qui  eu  étaient  la  suhe.  natiiralla,  enfiat 
Taeeèsà  la  boârsè  du  gouvenididcfit  étaaeot.luei 
eoodilkm  iifapQrtmite^  sinon  ê8seiifcielL&»  pooi^  là 
pitufeictioo  finale  du  caoon  actud  de  Am»^ 
troug^  Si  les  somânea  eneore  plus  grandes  ({lûonti 
été  dépensées  pour  un  mauvais  syêitënie  de  raytfrei^ 
et  un  s^me  de  changement  par  la  culasse  cfuî 
n'élait  pas  néeesèaire,  eu&aent  été  eçmaac^réêB  k 
adapter  l'acier  inférieur»  d'ûù  M.  Andersen  attend 
évidemment  de  grands  résultats,  nudgré  toutes  ses^ 
préférences  pour  le  fer,  —  le  ean(»i  Artnstirenf 
aurait  été  profaahlemeat  beaucoup  plus  farmi-^ 
dable^ 

4IMU  SùonviBi  -  Le  fed  forgé  le  pliisdtir  etlq 
plus  ccnriaee,  tel  que  celui  qui  est  employé  par  là 
oapihdne  ParroU  pour  renforcer  les  canons  dô  (ec 
ooulé)  -^  peut,  en  e&t,  être  moràu  et  éleodu  par 
les  plu8foi*tesoharges;  mais  son  défaut  priocipalt 
qualid  il  èbt  soudé  en  maase  d-une  grandeur  suffi-* 
santé  pour  éviter  les  effets  destructifs  de  la  vibrai 
tion  (335),  consiste  dans  Tadhârence  imparfaite 
des  pièces  nécessairement  petites  (4i9)« 

11  n'y  a  pas  d'obstacle  aux  soudures,  c'est-à-dire 
à  l'union  intime  des  parties  qui  seraient  séparées» 
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En  effet,  les  derniers  atomes  de  matières  ne  SQpt 
pas  censés  être  dans  un  contact  absolu  Tun  avec 
l'autre*  Us  sont  tenus  éloignés  à  une  certaine 
distance  par  la  chaleur  et  empêchés  de  se  séparer 
davantage  par  Taltraction  de  la  cohésion.  Quand 
ils  sont  violemment  séparés  au  delà  de  la  portée 
de  la  cohésion,  ils  ne  peuvent  êlre  réunis  de  nou- 
veau, s'ils  ne  sont  pas  rapprochés  plus  près  l'un 
de  l'autre  que  leur  distance  originelle.  Qusmd  ils 
ont  été  ainsi  assemblés^  chauds  ou  froids,  Taneien 
antagonisme  des  forces  reprendra.  La  chaleur  n'est 
qu'un  des  moyens  convenables  pour  rétablir  la 
distance  entre  les  atomes,  parce  qu'elle  leur  per- 
met de  se  mouvoir  entre  eux-mêmes  et  de  s'ajuster 
par  la  pesanteur  quand  on  atteint  une  chaleur  de 
fusion,  et  par  une  légtoe  pression  quand  on  n'at- 
teint qu'une  chaleur  pour  amollir  le  métal.  Le  fer 
coqléf  l'acier  coulé  et  le  bronze  peuvent  se  souder 
à  une  chaleur  de  fusion  ;  mais,  quoique  le  fer  îorfifi 
ne  puisse  être  fondu  à  une  chaleur  pratique,  tous 
les  ouvriers  en  fer  savent  qu'on  peut  le  traiter  de 
telle  façon  qu'il  ait  beaucoup  plus  de  force  sur  la 
soudure  que  partout  ailleurs,  et  qu'il  soit  quelque- 
fois plus  fort,  parce  que  le  fer,  à  ce  degré  de  clui- 
leur,  est  mieux  forgé. 
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JtJSS.  D'où  il  est  évident  que,  quoique  dans  lu 
pratique  générale,  les  soudures  sont  traitées  comme 
points  faibles,  et  que  Ton  donne,  particulièrement 
dans  les  grosses  pièces  forgées,  {dus  de  matière  h 
l'endroit  des  coutures  ou  des  pailles,  il  n'y  a  pas 
de  loi  physique  contre  la  solidité  de  la  soudure,  si 
les  deux  fers  sont  unis  ensemble  sous  la  chaleur  et 
sous  la  pression  convenaUes.  11  faut,  pour  ce  pro- 
cédé, une  certaine  quantité  de  fraisil  ;  mais  il  existe 
déjà  dans  le  fer,  ou  on  peut  y  suppléer  artificielle- 
ment. S'il  y  avait   trop  de   fraisil ,  on  courrait 
risque  de  le  renfermer  sur  les  bords  du  fer  et  d'em- 
pécher  ainsi  l'union  du  contre  (/iff.  179),  Pour 
remédier  à  ce  défaut,  on  a  proposé  depuis  long- 
temps de  couper  les  parties  de  telle  sorte  que  le 
centre  ou  une  des  parties  puisse  être  uni  d'abord, 
permettant  ainsi  au  superflu  du  fraisil  de  se  serrer 
en  dehors  sur  un  des  bords  ou  sur  tous  les  deux, 
quand  on  amène  les  parties  à  se  joindre  (fig.  180 
eê  181).  Ce  perfectionnement,   dont  on  n'a  pas 

Fig.  179.  Fig  180.  Fij.  181. 


besoin  dans  le  canon  Armstrong,  parce  qu'on  amène 


les  glèiie»è  plat  l'util  mr  l'antre  (attendu  <pè'4lles 
d^«eeiit  l^nemeat  par  le  procédé  des  glèttat), 
%A  adopté  dan«  la  sôûdiiro  dv.renCiit  ém  tèasea 
Parrott,  en  ameÂint  d'frkfrd  ies|)epde  à  se  révur 

(/«(/.ta»)- 

4IM»  La  seconde  cendilieii  d'uoe  faonie  son- 
dure  est  qe^il  nes'HiterpMe  entre  les  partîee  ant- 
enne €ulMtence  qui  ne  eowfieadrak  pftSé  L'oxyde 
de  fer  en  forme  d'éeaiUea,  ^i  ne  foime  tcèe-mpi^ 
dément  quand  une  bsirre  chauffée  est  exposée  à 
1  air,  est  un  obstacle  certain  à  une  parfaite  unioft. 
Le  fot^ron  unit  ses  deux  barres  dans  le  feu  ou^ 
aussi  vite  que  possible,  api^s  qu'elles  sont  retirées, 
041^  s'il  perd  beaueoop  de  teÉips,  il  brosse  l'éeaiUe 
et  ia  fait  tomber,  et  il  foraie  le  joint  à  Tinstant  par 
de  grands  coups  de  niariéau  ;  c'est  ainsi  qu'il  fait 
tme  bonne  soudure.  Maïs  U  doit  s'éeottler  j^- 
âeurs  niinuèds  «vaut  que  de  granéas  parties  <fe  fer 
pnisseat  être  upies.  Pendant  ce  (^iips4à|  il  se 
iorrae  des  écailles  dans  les  endrmts  4'où  on  iie 
peut  las  retirer.  Le  fer  s'oxyde  avec  une  rapidité 
siu*|)reiuiQie  à  la  chaleur  de  la  soudure;  on  le 
voit  dans  l'opération  du  corroyage  des  tubes  du 
canon  Ârmstrong,  quand  ils  sont  soudés  bout  à 
t^Mt  <S).  Lds  écailles  qui  se  (êxmmi  mr  1  mtédeur 
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d«i  tabe  «otti  ééladiéei  à  iahiqne  ooap  d«  marteau 
qu^  domie  sur  T^térieur,  exposant  ainsi  mie 
scir£u:e  ibaldie  a  ToxyriatioB,  A  la  fin  du  prooédé^ 
les  écailles  fomaat  oa  èas  de  ^liuieairs  pooeet  à 
i 'iniéciettf  du  tube* 

457.  P0ur  droser  Ja  gl^e  ÂriMtiioag  (4Zâ}^  il 
faut  IWewr  du  feitraeaii  avçe  mie^ue^  l*ékvër 
sans  le  maf  teaa  et  k  neltm  sui'  reBclmneL  Peor- 
daiit  ce  temps,  une  éoaille  épaisse,  ig;»  l'on  ne  peal 
pmidm  pour  T^mkner,  a  courart  k  rar£»ce  entière 
«pie  ron  vôot  iOttder  ;  J^  preosieni  coups  du  mar^* 
teau  dëtadmot  <5eUe  écoàlLe^  «x^maat  dis  nouvelkë 
surfaces  à  l'QxyitUkm.,  avant  que  k  couture  se  sml 
fiermée  d'u0ie  nianière^suffisante  p<Mir  etdune  Tair* 
Si  les  sMrfac^  étakiit  travaiUées  en  équerre  da 
laaaièfe  à  k  feriiaer  d'abaixl  sur  un  des  bords,  ou 
au  <eaitre  d  abaird,  le  fraisil,  se  répandant  aA  de^ 
hors^  pourrait  enlever  quelques  iéoaiUes.  Xeltet 
qv'eUas  mnl^  il  faut  que  le  frmil  et  Yémlie^mmA 
nm{etmd&.  Ceci  paraît  espliqaedr  k  raisoti  paii 
kiqudk  M.  ÂnderaMi  me  demie  qu  une  tenaotté 
moyenne  de  32,  (40  livres  aux  soudain  entre  dos 
KaiTes  qui  supportent  5â,âôO  li\{ies. 

458.  Puisqu'on  ne  peut  éviter  roxyclation  par 
aucune  vitesse  praticable  dans  Topéralion,  le  ei^l 
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remède  parait  consister  dans  Téxclusioa  de  loxy- 
gèae,  c*est-à*dire  à  faire  la  soudure  dans  une  atmo- 
sphère ne  renfermant  pas  (f  oxygène,  ou  du  moins 
rira  que  la  trace.  Les  produits  gazeux  de  la  com- 
bustion donnent  une  atmosphère  de  cette  espèce. 
Les  parties  y  sont  déjà  quand  on  les  porte  à  la 
chaleur  de  soudure,  et  elles  n'ont  besoin  que  d'un 
contact  convenable  avant  d'en  être  retirées  pour 
éviter  les  interpositions  d'écaillés. 
'  Il  y  a  longtemps  que  M.  W.  Bridges,  de  Londres, 
a  proposé  le  gaz  à  Audure.  Il  en  a  été  question 
lors  de  la  discussion  sur  la  construction  de  l'ar- 
tillerie déjà  citée  '*'.  Voici  comment  il  s'exprime  : 
c  Quant  à  la  question  des  canons  construits  et  des 
pièces  forgées  massives,  la  condition  pratique  ac- 
tuelle de  l'art  du  forgeron  rend  les  premiers  pré- 
férables ;  mais  il  était  probable  que  si  Ton  avait 
adopté  pour  les  soudures  des  jets  intenses  de  gaz 
enflammé,  au  lieu  de  la  chauffe  dans  un  fourneau, 
les  fabricants  auraient  été  mis  en  état  d'entasser 
des  masses  de  fer  parfaitement  soudées,  sans  au- 
cune oxydation  sur  leurs  surfaces  internes.  » 
4S9.  Ce  système  a  été  appliqué  avec  un  grand 

*  «  GoDstruction  de  l'artillerie.  »  lostr.  aux  log.  civils, 
4860. 
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suecès  h  la  construction  des  chaudières  à  vapeur, 
si  Ton  considère  le  caractère  primitif  des  ma- 
chines et  des  procédés  employés  par  M.  William 
Bertram,  de  Woolwich  *.  Les  bords  à  souder  sont 
mis  en  contact  entre  des  jets  de  flammes  prove- 
nant de  deux  fourneaux  attachés  à  des  grues  ou  à 
des  chariots,  un  sur  chaque  côté,  après  quoi  on 
retire  les  fourneaux  et  on  fait  la  compression  (il 
n'en  faut  pas  beaucoup  quand  les  surfaces  sont 
nettes  et  s'ajustent  bien)  par  des  marteaux  à  main 
ou  des  martinets  à  vapeur,  fixés  de  telle  sorte  sur 
les  mêmes  grues  ou  chariots^  ou  bien  sur  d'autres 
qu'on  peut  les  mettre  en  service  instantanément. 
Les  expériences  du  gouvernement,  à  Woolwich, 
montrent  la  fraction  de  force  de  la  soudure,  celle 
de  la  plaque  étant  mesurée  par  100. 


Joint  au  roiige 
dite. 


Le  procédé  Bertram  est  employé  avec  succès  par 
la  compagnie  des  fers  Butterly,  en  fabriquant  les 
grosses  solives  Le  soufre  qui  se  trouve  dans  le 
charbon  est  une  autre  cause  de  soudures  impar** 
faites.  Les  mauvais  effets  de  ce  minéral  sont  si 
formidables  que  M.  Bessemer  fait  fondre  le  fer  en 
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gueuse  pour  le  convertir  par  son  procédé,  dans  un 
fourneau  à  réverbère,  plutôt  que  de  lé  tnettré  en 
contact  avec  du  sotifre  dans  un  fourneau  à  dôme. 

Une  éhauffe  et  une  pression  appropriées  sont  les 
conditions  qui  restent  à  remplir  pour  faire  une 
bonne  soudure.  Quoiqu*on  n*ait  besoin  que  d*une 
petite  pression,  une  pression  des  plus  fortes  ne 
peut  nuire  en  aucune  façon  ;  mais,  au  contraire, 
elle  rendra  le  fer  meilleur. 

480.  SYSTÈME  HITCHCOCK.  —  Pour  appliquer  à 
la  fabrication  des  gros  canons  les  principes  de 
soudure  résistante  que  Ton  vient  d'exposer , 
M.  Alonuo  Hitchcock^  de  Ne^v»-Yd^k,  a  proposé  le 
système  illustré  dans  la  {fig,  i  8^.)  Le  fer  est^ehaufte 
dans  un  fourneau  à  réverbère,  pour  éviter  son  con- 
tact avec  le  soufre  et  les  autres  impuretés  du  char- 
bon. Le  canon  est  formé  d'anneaux  de  fer  forgé  ou 
d  acier  inférieur,  faits  sans  soudure  (68),  et  dressés 
ou  buttés  ensemble  par  un  procédé  pareil  à  celui 
de  Ames  (128).  Les  anneaux  sont  formés  de  ma- 
nière à  s'unir  d'abord  au  centre  {4B5),  afin  que  le 
superflu  du  fraisil  puisse  être  serré  en  dehors. 
L'enclume  {b)  repose  sur  le  piston  d'une  presse 
hydraulique  (S)  de  manière  à  s'abaisser  à  mesure 
^u'on  ajoute  des  anneaux  {a)  les  uns  sur  les  autres. 
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Fig.  182. 
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Système  de  Hiichcock  pour  forger  leâ  caaoQs. 
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Le  fourneau  (/)  est  situé  entre  lenclume  et  le  mar- 
teau à  vapeur  (A),  et  disposé  de  telle  sorte  que  les 
anneaux  se  projettent  sur  lui  par  en  dessous,  et 
que  le  marteau  glisse  en  tombant  d  en  haut. 

L'anneau  qui  doit  former  la  bouche  du  canon 
est  établi  sur  l'enclume  mobile  et  s'avance  assez 
dans  le  fourneau  pour  permettre  à  la  flamme,  de 
l'élever  h  la  chaleur  de  soudure.  Cependant,  dans 
une  autre  partie  du  fourneau,  les  anneaux  (k)  sont 
chauffés  pour  être  soudés  en  même  temps^  en  pro- 
portionnant la  chaleur  au  volume  relatif  des  deux 
parties,  au  moyen  de  rafraîchissanls.  Sans  enlever 
les  parties  d'une  atmosphère  où  il  y  a  très-peu  d'oxy- 
gène en  cas  qu'il  s'y  en  trouve,  on  les  met  ensemble 
et  on  les  soude  instantanément  avec  quelques  coups 
de  marteau  à  vapeur.  Alors,  on  abaisse  l'enclume 
de  l'épaisseur  d'un  autre  anneau,  et  on  recommence 
le  même  procédé. 

Quoique  le  canon  puisse  être  d'une  grandeur 
quelconque,  on  peut  rendre  les  parties  que  l'on  unit 
actuellement  si  légères,  en  réduisant  leur  épaisseur, 
que  la  pression  d'un  martinet  de  poids  modéré  sera 
suffisante. 

Et  quand  toute  l'opération  de  la  mise  en  place 
se  réduit  à  un  joint,  on  peut  appliquer  exactement 
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la  pression  requise  pour  ce  joint  ;  et  il  n'y  a  pas  i 
craindre  d'avancer  les  autres  parties^  en  les  établis- 
sant solidement,  parce  que  la  masse  du  canon  s'est 
refroidie  par  en  dessous,  et  qu'elle  forme  un  pilier 
solide  —  qui  dans  la  pratique  est  le  prolongement 
de  J'enclume. 

461.  Les  coups  donnés  sur  le  bout  delaglëne 
de  Armstrong  (ftg.  183)  ont  à  souder  un  grand 
nombre  de  joints  ;  ceux  qui  sont  près  de  l'enclume, 
et  ceux  qui,  par  suite  d'une  mauvaise  position  exi- 
gent la  plus  forte  pression, 

...  ,  Fig.  183. 

ne  sont  pas  toujours  pla- 
cés en   dessus  jusqu'à  ce 
que  les  autres  parties  du 
lube,  qui  est  une  longue  co- 
lonne amollie  par  la  cha- 
leur, soient  bossuées  et  dé- 
figurées. Pour  éviter  de  détruire  les  tubes  de  cette 
façon,  on  les  fait  courts,  ce  qui  oblige  à  les  unir  à 
un  grand  prjx  par  des  procédés  successifs.  Ces 
tubes    eux-mêmes  se    bossuenl    et   onl    besoin 
d'être  rétablis  dans  la  forme  cylindrique  par  le  cor-  ' 
royage(8). 

46a.  Il  semblerait  que  l'on  peut  atteindre  de 
celle  façon  toutes  les  qualités  d'une  bonne  sou- 
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dure,  si  roQ  pouvait  appliquer  ce  procédé  dans  la 
pratique.  L'objection  soulevée  par  quelques  fabri^ 
cants  de  fer,  que  Tamieau  simple  sera  brûlé  avant 
que  la  mas^e  plus  grande  ait  été  chauffée  an  point 
de  soudure,  est  mal  fonàée»  Certainement,  on  peut 
régler  avec  la  dernière  précision  la  chaleur  de  deuic 
fourneaux  différents,  celle  qu'ils  ont  actuellement 
comme  celle  qu'on  veut  leur  donner.  En  outre,  la 
masse  est  d^à  chaude  avant  que  l'anneau  à  lui 
ajouter  ne  soit  mis  dans  la  flammet  Pour  n^ettre 
une  enclume  sur  l'eau,  op  n'a  besoin  que  de  la 
force  que  l'eau  peut  renfermer.  Une  vis  répondrait 
au  bnt  que  Ton  se  propose  et  ne  serait  pas  sujette  h 
se  déranger,  puisqu'un  ajustage  précis  n'a  pas  d'im* 
portance,  et  qu'il  n'exista  pas  au  moment  du  coup, 
Ou  bien,  la  vis  pourrait  être  employée  simplement 
à  élever  et  à  abaisser  l'enclume  ■--'  la  force  du 
coup  étant  reçue  par  des  masses  d'épaisseur  va^ 
riable,  placées  entre  l'enclume  et  son  $iége, 

465,  Les  difficultés  mécaniques  m  paraissent 
pas  sérieuses,  et  on  peut  faire  une  dépense  consi- 
dérable pour  un  appareil,  avec  la  certitude  qu'il 

donnera  un  travail  solide.  La  dépense  pour  apprè** 
ter  les  bouts  des  tubes  courts  par  Içpfpqédé  Armi* 
trçng  sQ  trouva  évitée,  #ipsi  que  coll«  ^e  h  cous- 
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truction  da  fourneaux  ia)mea«6«  et  d'énormi»  mar« 
tin^U  pour  chauffer  et  condenser  jusqu'au  noyiu 
dm  pièces  de  forge  de  30  ou  40  touuea.  En  eist* 
le  fourneau  peut  ne  pa»  âtre  plu»  grand  que  œlui 
que  Ton  emploie  povr  souder  au  gais  les  tubaa 

ArmstroQg  (8). 

464i  Ifi  procédé  de  M.  Hitcheock  était  destiné 
spécialement  h  la  fabrication  daa  canons  d*acler 
inférieur,  •—  le«  anneaux  qui  devaient  être  f^ 

sans^iidyre  étant  coulée  h  loHgme  sous  la  forme 
de  petit»  fmnwHJ^  épaii,  et  roulée  ensuite  <{  danis 
une  macbine  à  rouler  les  tirants  modifiée  »  afin 
d'avoir  un  plus  grand  diamètre  et  une  p!u«  petitt 
seetion«  Ce  traitement  développait  une  libre  lani: 
fin  dans  les  anneaux  dans  la  dire^tiOA  dftlaciWMM-v 
férence  (68). 

46S.  Le  fer  fgpgé  peut  ^tre  fors^é  en  anneaux 
sans  coutures  parallèles  à  Tâme,  parle  procédé  de 

Àmei  (128)  en  a{A»ti»sant  une  masae  mw  le  mar- 
teau et  en  la  perçant  ou  en  y  f^ant  un  trou.  Lea 
anneaux  (tirants)  sont  fait»  san»  »oudure ,  par 
M.  Krupp,  en  perçant  de»  trou»  dans  le»  bout»  d'un 
barre  (^^.184)  en  fai»ant  une  voie  entre  tse»  troua, 
e4  ouvrant  alors  le»  côté».  M.  Bes»emer  a  donné  ua 
brevet  pour  un  plan  pour  faiie  de»  cercle»  ^  en 
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aplatissant  des  niases  d'acier  inférieur  en  grands 
plateaux,  et  en  les  forant  et  les  perçant.  La  matière 
ainsi  traitée  serait  très-solide,  et  la  fibre  courrait 
à  la  fois  dans  le  sens  du  rayon  et  dans  celui  de  la 
circonférence;  c est-à-dire  que  les  cristaux  se- 
raient placés  par  couches  laminées  au  lieu  d'être 

étirés  dans  le  sens  des  fibres.  Ou 
*^  bien  les  anneaux  de  M.  Ames  pour- 

raient être  roulés  dans  la  machine 

Méthode    Krupp     ^  ^'^^^^^^  <*®  manière  à  produire  un 
Saux  masffl    gï^^in  circulaire  à  l'infini.  De  plus, 

des  glènes  Armstrong  très-courtes 
pourraient  être  soudées  ensemble  par  le  pï*océdé 
Hitchcock,en  évitant  ainsi  les  embarras  4u  procédé 
actuel  de  Armstrong. 

Sbgtion  VI.  —  Acuffi. 

464.  ACIER  supÉRiEf  R  ET  INFÉRIEUR.  —  On  en- 
tend par  acier  supérieur  celui  qui  contient  une 
grande  quantité  de  charbon  et  dont  la  pesanteur 
spécifique  est  par  conséquent  très-inférieure.  Ses 
propriétés  distinctives  sont  une  ténacité  et  une  du- 
reté poussées  à  la  dernière  Hmite,  et  la  faculté 
de  s'étendre  sans  changer  sa  forme  d'une  manière 
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permanente.  Mais  son  extensibilité  est  très--petite 
au-delà  des  limites  de  son  élasticité,  ce  qui  le 
rend  très-cassant  au  choc.  Il  se  durcit  quand 
on  le  chauffe  et  qu'on  le  plonge  dans  l'eau  ;  '  il 
se  soude  difficilement ,  parce  qu'il  s  altère  sous 
une  grande  chaleur  et  que  sa  chaleur  de  sou- 
dure est  trè9-\oisine  de  son  point  de  fusion  ;  on 
le  soude  à  une  température  inférieure  à  celle  du 
fer  forgé. 

Sa  propriété  de  se  casser  est  un  défaut  évident 
pour  les  canons;  mais  si  on  l'emploie  en  si- 
grande  masse  que  la  limite  de  son  élasticité  ne 
soit  jamais  dépassée,  ou  si]  est  enveloppé  par 
un  métal  moins  extmsible  (320),  ce  défaut  est 
corrigé  ou  modifié.  Cependant  l'acier  inférieur 
est  un  métal  plus  convenable  pour  canons  d'après 
les  essais  qui  ont  eu  lieu  jusqu'à  présent. 

L'acier  inférieur  que  Ton  appelle  aussi  ader 
doux,  mildsteely  a  métal  homogène,  et  fer  homo« 
gène  »  contient  moins  de  charbon  et  a  une  pesan^ 
teur  spécifique  plus  grande  ;  ou  peut  le  souder 
sans  difficulté,  quoique  la  surchauffe  l'altère,  et 
qu'il  se  rapproche  davantage  de  toutes  les  au- 
tres propriétés  du  fer  foiigé,  bien  qu'il  le  sur- 
passe par  sa  dureté  et  sa  plus  grande  ténacité, 
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aussi  }>i6si  que  par  $a  ductilité  inférieure  qu|  est 
pfoportiwnée  au  carbone  qu'il  FwferiQe.  Il  est 
ntoins  extensible  que  l'ader  supérieur  dans  l«s 
limites  de  son  élasticité,  mais  unq  fois  d^ssé^, 
sen  extensibilité  est  plus  grande,  eu  d'autres 
termes  sa  duetilité  flu^^^|^^te, 

Le  grand  avantftg^  de  Twier  inférieur  mr  le 
far  forgé,  dans  presque,  taw  l^  cas,  conuste  en 

ce  qu'on  peut  le  fondre  à  une  chaleur  pratique, 
et  le  verser  en  grandes  massas }  oa  qui  permet 
d'éviter  le  défaut  très-sérieux  des  grosses  massiNi 
de  fèr  forgé  ^  c'est^^dirê  son  UMjaquo  de 
bonne  confection  et.  d'homogénéité.  Les  autres 
aimntages  importants  pour  Gaaon  amt  une  ébis«i 
tiinté  plus  grande,  sa  ten^cMé  et  isa  dureté. 

AW-  is,iiMficvsà  KT  &ticzrti^iT6«  ^  M.  Anderaon, 
sir  WillJMi  Aîrastropg^  M,  Mallet  et  d'antres 
fabricants  se  plaignent  dan*  plusieurs  rapports 
qu'ils  ont  publiés^  quB  la  plupart  des  aciers 
qu'ils  ont  éprouvés  pour  eênons  soni  trop  cassants 
-ï-  qu'ils  ^'échappent  sous  des  c^jrts  ioudinm  aux-r 
quels  le  fer  forgé  résistârait.  C'est  pour  cela  que 
l'acier,  surtout  Tacier  supérieur,  a  été  condamné 
cotnme  inétal  k  capons. . 
,  En  répondant  à  cette  ol^etian,  qu'on  nouspeiv 
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mette  de  repasser  brièvemânt  ce  que  aoys  Avons 
dit  sous  le  titre  %  Uuotilité  »  (344).  3upposOQI 
deux  tubes  minces  d'^ale  (Umeiàsifl»;  Tun  eu 
ackr  supérieur  et  Tautre  en  fer  forgé,  «ouroi» 
conjointement  aux  efforts  violents  et  soudains 
de  la  poudre  à  canon  «  l^a  limite  de  l'^asticité 
de  lacier  est  dépassée,  et  il  se  rompt  )>ientût. 
parce  qu'il  n'a  çn  réserve  qu'une  petite  ductiT 
lité  sur  laquelle  il  peut  tirer  pour  s  alUMiger  ^u. 
entier.  La  limite  d'élasticité  du  for  forgé  est 
dépassée  beaucoup  plutôt,  mais  il  a  un  ianneo^ 
capital  de  ductilité  à  dépenser,  et  ainsi  il  s'étend 
et  s'étend  longtemps  avant  de  rompre. 

Maintenant  supposons  que  l'épaisseur  de  l'acier 
soit  augmentée  autant  que  la  pression  ^  des  charges 
d'épreuves,  par  exemple,  ^  sa  limite  d'élasticité  ne 
sera  jamais  dépassée,  c'est-à-dire  au  point  quQ  ses 
particules  reviendront  dans  leur  position  originelle 
quand  la  pression  aura  cessé*  Sa  résistance  originelle 
à  l'effort  suivant  n'e$t  pas  alors  dépassée;  et  il  n'y  a 
aucune  preuve  qu'elle  doive  ja«iais  Tôlre;  «ar  l'é- 
lasticicité  est  simplement  l'antagonisme  de  deux 
forces  infatigables  et  invariables,  -^  la  répulsion 
par  la  chaleur,  et  l'attraction  par  la  coh^on* 

Mail,  en  yue  de  supporter  la  même  pression 
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(et  on  demanderait  que  ce  fût  la  plus  haute 
pression  possible  de  la  poudre),  le  fer  augmente 
également  en  quantité,  s'étendra  au-delà  de  sa 
limite  élastique^  et  alors  il  faudra  recourir  à  un 
nouTel  arrangement  de  particules  et  à  une  non- 
velle  limite  d'élasticité,  pour  obtenir  une  cohésion 
continue.  Sa  grande  ductilité  permet  à  ce  nouvel 
arrangement  de  continuer  pendant  quelque  temps; 
mais,  bien  qu'il  puisse  s'étendre  à  une  plus  pe- 
tite distance  h  chaque  nouvelle  application  de 
la  pression,  sa  capacité  pour  s'étendre  et  la  por- 
tée de  son  élasticité  diminuent  constamment, 
jusqu'à  ce  qu'il  arrive  à  la  fin  à  un  point  où  il 
ne  peut  s'étendre  davantage  sans  rompre.  Il  a 
épuisé  sa  réserve  de  ductilité.  S'il  n'en  était  pas 
ainsi,  le  fer  ne  serait  jamais  brisé,  quelqu'ex- 
tension  qu'on  lui  donne.  Outre  cela,  quoiqu'une 
surface  donnée  de  fer  étendu  puisse  supporter 
plus  que  la  même  surface  du  métal  originel,  la 
surface  totale  diminue  constamment.  C'est  dans 
une  grande  étendue,  la  substitution  d'un  petit 
fer  fort  à  beaucoup  de  fer  faible.  Afin  de  durer 
aussi  longtemps  que  l'acier,  le  fer  doit  être  en 
quantité  supérieure  parce  que  le  travail  fait 
pour   l'élever  à  la  limite   de  son  élasticité  est 
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moindre  que  cdoi  qui  est  nécessaire  pour  opérer 
le  même  effet  dans  Tacier  (349,  352,  353). 

468.  Ceci  explique  comment  des  tubes  minces, 
faits.en  acier  modérément  supérieur  déjà  employé, 
manquât  après  un  court  service,  tandis  que 
des  tubes  de  fer  minces  paraissent  ne  rien  perdre 
par  l'allongement ,  quoiqu'ils  perdent  certaine- 
ment par  une  autre  cause  —  la  compression.  C'est 
simplement  une  question  d'excès  de  métal,  et  pra- 
tiquement une  durée  sans  (in  d'nn  côté,  et  le 
manquement  au  point  ^trême   de  l'auti^e  côté. 

Les  mécomptes  sérieux  que  l'on  a  r^contrés 
jusqu'ici  dans  Tusage  de  Tacier,  pour  les  charges 
extrêmes  de  poudré  paraissent  provenir  de  ce 
qu'on  a  entièrement  négligé  la  question  des  li- 
mites de  l'élasticité  et  de  la  ductilité.  Parce  que 
le  maximum  de  force  de  Tacier  était  plus  élevé 
que  celle  du  fer,  la  quantité  de  la  matière  a 
été  diminuée  proportionnellement  quand  il  aurait 
fallu  proportionner  sa  quantité  au  travail  fait  en 
dépassant  sa  résistance  à  l'extension. 

Si  l'acier,  ou  tout  autre  métal  exigeant  le 
plus  grand  effort  que  l'on  puisse  atteindre  de 
la  part  d'une  force  en  mouvement  pour  l'étendre 
dans  les  limites  de   son  élasticité,  pou^t  être 
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aussi  fait  avec  une  grande  dùetiUté  es  plus,  on 
aurait  ainsi  trouvé  le  métal  à  canon  le  plus  sûr 
et  le  plus  parfait.  Mais  malheureusement,  à 
mesure  que  la  première  qualité  augmente,  la 
seconde  décroît  (tableau  69).  L'acier  inférieur, 
la  somme  du  métal  étant  la  même  dans  chaque 
cas^  résisterait  à  une  plus  forte  pression  que  le 
fer  dans  les  limites  de  son  élasticité,  et  résistd- 
rait  à  des  efforts  soudains  pins  longtemps  que 
Taeier  fin;  mais  sa  limite  d'élasticité  une  fois 
dépassée  par  quelque  cause  que  ce  soit,  il  man- 
querait plutôt  que  le  fer  forgé*  Gomme  compromis 
entre  l'acier  supérieur  et  le  fer  forgée  il  a  cet  avan-^ 
tage  :  qu'une  petite  augmentation  du  poids  de  la 
matière  entraînera  une  grande  [augmentation  de 
pnssion,  dans  les  limites  de  la  sécurité. 

469*  ^  Mais,  d'après  les  expériences  de  M.  Kir- 
kaldy  "^,108  aciers  les  plus  basent  un  degré considé* 

*  Il  est  à  regretter  que  M.  Kirkaldy  n*ait  pas  donné  la 
limite  de  rèlasticité,  en  sorte  que  nous  pouvons  donner  une 
figure  comme  celle  de  M.  Hallet  (flg.  iSO)  (n*  du  iS  août, 
p&ge  144),  pour  démontrer  où  l'élasticité  finit  et  où  la  ducti- 
lité commence.  S'il  en  était  ainsi,  le  fer  et  Tacier  prouve- 
raient qu'ils  font  un  travail  beaucoup  plus  grand  avant  de 
rompre.  Le  résultat  seraitprobablement  légèrement  favorable 
la  fer,  «ita&l  qu'U  s'agU  de  la  ductilité. 
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rabie  d'ékiiticité  avtnt  de  te  fracCuref  (tabletaM), 
et  tant  de  ténacité  que  le  travail  fait  en  les  dilatant 
{N)ur  les  rompre  dépasse  celui  qui  est  nécesiaire 
pour  rompre  le  meilleur  fer  forgé.  Dans  le  tableau 
on  compare  à  oet  égard  plusieurs  des  spécimensv 
de  fer  et  d'ftciei*  mefitionnés  par  M.  Kirkaldy. 
La  moyeline  de  Tacier  qui  n^a  pas  reçu  de  traite- 
ment paHieulior  est  plus  élevée  que  celle  du  fer. 
470.     Mi  Anderlon  conclut  ce  qui  suit*  des 

expériences  sur  Tader  Krupp  :  " 

«  Cette  matière  est  si  molle  qu'elle  se  laisse 
aplatir  à  un  degré  quelconque  :  en  effet,  la 
même  remarque  l'applique  à  la  plupart  des 
bonnes  qualités  d'acier  qui  sont  en^-dessous  de 
4,000  litres  ;  ellési  dèdenl  continuellement  déplus 
en  plus  sous  Paugitéhlation  de  la  pression,  et  la 
structur0  de  Taciêr  manifeste  une  aptitude  extraof^ 
dinaire  à  demeurer  assemblée  sans  se  cmquer  sur 
les  bords,  plus  que  toute  autre  espèce  de  Hit- 
tière.  C'est  une  qualité  qui  est  grandement  en 
sa  faveur,  soit  pour  les  canons,  soit  pour  les 
plaques  à  cuirasse;  et  si  Ton  pouvait  lui  donner 
la    propriété   de  résister   à   un  <ihoc  soudain  ^ 

*  Joumtl  de  rissUtutiDn  royale  du  Servic^Uoi,  août  1862. 
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comme  l'effet  d'une  simple  pression,  il  acquerrait 
une  valeur  immense. 
47  i.    On  dira  cependant  que  les  plaques  de 


Tableau  LXVI.  —  &  Travail  fait  »  en  dilatant  jusqu'à  la  rupture 
plusieurs  des  meilleurs  spécimens  de  fer  et  d'acier. 

D'après  kê  expérkma  de  M.  Kîrkaldg. 


Nmis  4«k  bimuMU 
oa  des  forgw. 


FEB. 

Lewmoor  • 

Famley....* 

Govan..,.. 

Bradley «^  •  •  • 

ACIER  COtJjL 

De  Turton,  outils. . 

De  lowiU     IHto  . . 

nito         Dito.. 

:  Dite  Dite.. 

Métal  homogène  de 
Shortridge  etHo- 
w^i  •  • .  •  • 

Boulons  d'acier  de 
Krnpp  

Moss  et  Gamble  . . . 


CoadttivM 
et  (nitesMat, 


Barre. 


Plaques. 
Dito  . 


Dito 


.219 
.1645 
.1379 
.4574 


Fortement  chauffé  et) 
refroidi,  k  l^nile . 

Chaleur  inf., refroidi 
dans  le  suif 

Réf.  daus  les  cend  • . 


Refiroidi  lentement.. 

Fortement  chauffé , 
refroidi  lentement  I 


Doux. .../.. 
Plaques-doux 


.033 
.18 
.07 
.40 

.22 

.1673 
.1964 


60364 
62544 
55546 
58534 


I 


215400 
112750 
121711 

125978 

86166 

94838 
79937 


TrtTftU  fait  en  liv. 
MvleTées  k  A  piid 
ea  étendent  jusfo'à 
U  rompre  «ne  bar- 
re de  4  pi.  de  1ob( 
car  1  po.  carré. 


7315 
5144 


38301  5076 
4098i 


3554 

10447 
4260] 
6298 

9038\  7056 

7933| 

7850] 
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cuirasses  en  acier  ne  résistent  pas  pratiquement  au 
boulet  aussi  bien  que  celles  en  fer,  et  que  le 
ce  travail  produit  »  comme  on  le  suppute  dans  ce 
tableau  et  dans  ceux  de  M.  Mallet,  n'est  pas  une 
mesure  exacte  de  Teflfet  d'un  coup  soudain  (346). 
Â  cela  on  peut  répondre  :  T  Les  plaques 
d'acier  sont  certainement  craquées  et  rompues 
à  l'intérieur  du  point  d'application  par  le  boulet 
qui  ne  fait  que  meurtrir  les  plaques  de  fer  en 
un  seul  endroit  en  les  bossuant  et  s'y  enfonçant. 
Mais  ce  n'est  pas  là  une  preuve  qu'il  y  ait  au- 
cune différence  dans  le  travail  produit.  La  téna- 
cité de  l'acier  est  suffisante  pour  distribuer  le 
coup  —  pour  vaincre  l'inertie  des  parties  avoi- 
sinantes,  —  et  sa  dureté  empêche  qu'il  se  dé- 
pense beaucoup  de  puissance  dans  l'enfonce- 
mait  local.  Le  fer  cède  beaucoup  plus  au  point 
frappé,  parce  qu'il  n'est  pas  assez  dur  pour 
résister  à*  la  pénétration,  ni  assez  tenace  pour 
vaincre  l'inertie  du  métal  avoisinant.  Le  dom- 
mage sur  l'acier,  néanmoins,  si  on  le  considère 
comme  plaque  à  cuirasses,  est  de  beaucoup  le 
plus  grand,  parce  que  de  cette  façon  il  devient 
susceptible  d'être  dépouillé.  Le  fer,  considéré 
comme  plaque  de  cuirasse,  n'a  pas  d'avarie  maté- 

T.XV.  —  N*  9.  —  SEPTEMBBE  1865.  —  5*   SÉRll  (A.  S.)         22 
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rielle;  quaud  il  lest,  il  n'est  pas  percé  h  jour. 

2*  U  a'est  pas  démoptré  que  les  plaques  de 
cuirasse  essayées  aieat  eu  le  même  rapport  de 
ténacité  et  de  dnçiilité  que  le^  spécimeas  d'acier 
et  de  fer  esjîayé^  par  M.  Kirkaidy.  On  sait,  au 
contraire,  que  les  plaques  de  Gessemer  et  autres 
i^'étaient  pas  asiiez  travailléeni  Les  plaques  d  acier 
puddlé  de  la  Mersey  ont  manqué  ;  mais  le  ta- 
bleau 69  noonlitî  qu'elles  ont  beaucoup  moins 
de  ductilité  que  le  fer, 

3""  La  pression  dans  un  canon  ne  s*e^erce  pas 
sur  Mil  seul  pointf  mais  sur  tonte  la  surface  in^ 
terne  d'un  cylindre 

4*"  i.e  coup  d'un  boulet  e$t  évidemment  très- 
diflférent  de  celui  d  un  gm,  parfaitement  élastique 
plus  léger  que  Tair, 

6""  L'extension  actuelle  de  quelques-uns  des 
spécimens  d'acier  était  plus  grande  que  celle  de 
quelques-uns  des  spécimens  de  fer>  ponr  ne  pas 
parler  de  la  plus  grande  résistance  h  cette  exten- 
sion. En  sorte  que  la  règle  du  travail  produit 
peut  s'appliquer   également  à  l'acier  et  au  fer, 

478*  M*  Mallet,  dans  un  de  ses  tableau]^  % 
donne   «  Tr,  valeur  de  l'unité  de  longueur  et 

*  Sur  Is  çpn^tructiop  de  rariillarie.  TaUeay  de  la  psge  79« 
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de  section  »  pour  m  Tacier  coulé  »  d'Allem?i- 
gne,  doux  comme  étant  de  103,500  livres  et 
pour  la  barre  de  fer  forgé  (ductilité  maximum) 
comme  de  96,000. 

On  voit  dans  les  tableaux  68  et  69  la  ductilité 
de  lacier  de  MM.  Naylor,  Wicker  et  C**;  et 
de  l'acier  inférieur  comparé  à  lacier  supérieur. 

L'extrême  ductilité  de  l'acier  inférieur  de 
Bessemera  été  démontrée  par  plusieurs  spécimens 
dans  la  grande  Exposition  de  1862.  XJEngineer  de 
Londres  *  dit  de  l'un  d'entre  eux,  —  un  rail,  — 
qu'il  a  été  tortillé  en  spirale  comme  un  rubaa 
et  n'a  pas  montré  une  seule  crevasse  après  ce 
traitement  sévère.  Toute  idée  de  la  propriété 
cassante  de  l'acier  disparait  quand  on  réfléchit 
sur  cet  exemple.  »  La  même  autorité  dit  d'autres 
spécimens  :  »  11  y  a  aussi  quelques  courbures  de 
rails  dont  Tune  mérite  une  remarque  particulière. 
M.  Ramsbottom,  Thabile  ingénieur  des  ouvrages 
du  railvay  à  Crewe,  avait  enlevé  cette  pièce  pen- 
dant qu'elle  45tait  couverte  de  gelée  et  l'avait 
placée  sous  le  gros  marteau  à  vapeur,  quand  elle 
résista  aux  coups  nécessaires  pour  doubler  le? 
bouts  l'un  sur  l'autre,  sans  montrer  la  plus  p^^ 

♦  2  mai,  186Î. 
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tite  indication  de  rupture.  ***  II  y  a  aussi  quel- 
ques exemples  extraordinaires  de  la  propriété  co- 
riace de  l'acier  Bessemer,  fondu  avec  des  gueuses 
de  fer  au  ccke  anglais^  parmi  lesquelles  on 
peut  compter  des  vases  profonds  de  un  pied  de 
diamètre  avec  des  fonds  plats  et  des  côlés  ver- 
ticaux. Au  Lord  du  haut,  l'un  d'eux  a  ^/g  po. 
d'épaisseur  et  l'autre  '/a-  *  *  *  Une  barre  carrée 
de  4  pouces  a  été  (cllenient  toîdne  étant  chaude, 
que  ses  angles  ont  été  rapprochés  à  moins  d'un 
Vj  po.  l'un  de  l'autre,  en  sorte  que  ce  qui  avait 
à  l'origine  une  surface  longue  de  i  pied,  a  main- 
tenant 18  pieds,  tandis  que  la  portion  centrale 
de  la  barre  conserve  encore  sa  longueur  origi- 
nelle de  1   pied  *. 

475.  CERCLES  d'^acier.  —  L'élasticilé  est  une 
qualité  indispensable  dans  les  cercles,  particu- 
lièrement  quand  le  baril  ou  tube  interne  est  en 
fer  coulé   ou  bien    en  métal    très-peu   ductile. 


*  L*auteur  est  convaincu,  pour  Tavoir  vu  et  mesuré  lui- 
même,  que  les  spécimens  sont  décrits  correctement,  quoi- 
qu'il ne  les  ait  pas  vu  mettre  sous  ces  formes.  D\iprè8  des 
épreuves  qu'il  a  vues  et  faites,  toutefois,  aux  forges  de 
M.  Bessemer,  à  Sheffield,  il  ne  pense  pas  que  l'excellence 
de  l'acier  ait  été  surfaite  par  l'éditeur  de  VEngineet\ 
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Si  les.  cercles  changent  leur  figure  d'une  ma- 
nière permanente,  leur  utilité  est  détruite  au  plus 
haut  point.  Avec  les  fortes  charges  nécessaires 
pour  percer  les  meilleures  cuirasses,  le  fer  forgé 
est  susceptible  de  manquer  dans  ce  détail  (445). 
Pour  un  allongement  donné  sans  changement 
de  figure  permanente,  l'acier  supérieur  exige 
«  un  travail  produit  »  plus  grand  que  tout  autre 
métal  [fig.  160).  (N*^  du  15  août,  page  144.) 

Mais  la  substitution  de  l'acier  très-inférieur  au 
fer  forgé  implique  un  autre  principe  important. 
Le  manque  d'homogénéité,—  les  nombreuses  cou- 
ches d'impuretés  et  les  places  de  faiblesse  intro- 
duites dans  le  fer  forgé,  spécialement  dans  les 
grandes  masses,  tout  le  chemin  parcouru  depuis 
la  boule  puddlée  jusqu'au  canon  fini,  ont  déjà  été 
expliquées  (413  à  416).  Son  grand  défaut  consiste 
dans  sa  soudure  imparfaite,  d'après  le  procédé 
actuel  admis  dans  les  fabriques.  La  faculté  de  fondre 
de  l'acier  inférieur,  en  masse  de  toute  grandeur, 
fait  disparaître  complètement  cette  difficulté. 

474.  prix;  poids;  qualité.  —  Par  les  procé- 
dés actuels,  excepté  celui  de  Bessemer  (486),  quoi- 
que le  nombre  des  opérations  soit  réduit,  en  cou- 
lant l'acier  en  grandes  masses,  son  prix  est  un  peu 
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supérieur  â  celui  du  fer  forgé  (tableau  ^1).  Toute- 
fois, la  comparaison  lui  est  favorable,  si  Toli  con- 
sidère sa  force  plus  grande. 

Les  causes  actuelles  de  la  cherté  de  Pacier  sont 
dues  principalement  à  ce  qu^il  faut  dépenser  beau- 
coup d'argent  pour  faire  fondre  lé  métal.  Il  exige 
une  température  si  élevée  que  le  récipient  pour 
l'acier  inférieur  ne  résiste  qu'à  une  6u  deux  cou- 
lées. La  chauffe  postérieure  d'immenses  lingots 
(un  lingot  de  Krupp,  lors  de  la  grande  exposition, 
avait  44  po.  de  diamètre  et  8  pieds  de  long)  de- 
mande du  temps  et  de  1  adresse.  C'est  une  grande 
opération  que  de  les  tirer  Sous  des  marteaux  ordi- 
naires pour  ne  rien  dire  de  ses  effets  pernicieux 
(4iè,  420).  La  préparation  et  le  choix  de  la  matière 
ajoutent  beaucoup  au  prix  dé  revient. 

Déplus,  c'est  une  industrie  dont  quelques  manu- 
factures ont  le  monopole.  Les  qualités  qui  distin- 
guent l'acier  inférieur  cotaportent  un  prix  beaucoup 
plus  hors  de  proportion  avec  céltii  de  là  produc- 
tion que  celui  du  fer  forgé.  Quelques  pfôcèdés  soùt 
secrets  ,  d'autres  sont  protégés  pa^  des  brevets  ; 
mais  là  principale  diMculté  provient  de  ce  qiié  très- 
peu  d^étabïissements  ont  entrepris  d*en  fabriquer. 
Le  remède  à  cet  état  de  choses  se  développe  dé  lui- 
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même,  particulièrement  en  Angleterre.  Wùsieufs 
dë^  grands  établissèi&ent!i  anglais  ont  adopté  le 
pfocédê  BessËiûer.  En  Amérique,  aujourd'hui, 
plusieurs  maîtres  de  forge  <léclarent  que  ce  ptô^ 
cédé  est  un  échec,  et  proposent  de  battre  aii 
puddlage  et  à  l'empilage.  En  même  tetùps,  il  y 
en  a  d'autres  qui  font  tout  ce  qu'ils  peuvent  pour 
développer  ce  perfectionnement,  et  d'autres  afift^ 
logues  (490)^  mais  on  ne  les  encourage  guère.  Il 
D'y  a  aucun  doute,  cependant,  qued&ns  peu  d'an^ 
nées  Taeier  inférieur  sera  produit  à  très-bon  inât^ 
éhé  partout.  La  grande  augmentation  dan^  l'emploi 
dès  aciers  de  Krupp  et  du  prussien  Bochum ,  Ab 
l'acier  coulé  de  Naylor ,  Widkers  et  C*'  qui  est  ^le»- 
ment  bbn,  et  de  celui  de  Firth,  Howell  et  autfM 
fabricants  anglais,  et  par-dessus  tout^  le  sucoèi 
étonnant  et  la  difiTUsion  du  procédé  Bessemer,  elû 
Angleterre,  en  France,  en  Prusse,  en  Belgique,  éH 
Suède  et  même  jusque  dans  l'Inde;—  tout  ce  qui 
s'e^t  passé  depuis  trois  ou  quatre  ans  démontM 
qu'on  a  concentré  sur  ce  sujet  dé  grands  talents  et 
de  grands  capitaux,  et  qu'on  en  espère  les  résultâti 
les  plus  favorables.  Les  procédés  diffèrent  certaine- 
ment l'un  de  l'autre,  mais  cela  même  prouve  qu'où 
est  déterminé  à  trouver  la  bonne  voie,  et  Indique 
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la  demande  croissante    d'un  produit  excellent. 

On  a  déjà  remarqué  que  l'avantage  de  l'acier 
sur  le  fer,  dans  sa  forme  la  plus  crue,  consiste  en 
ce  que  le  nombre  et  la  quantité  de  ses  ingrédients 
sont  mieux  connus  à  chaque  progrès  que  l'on  fait 
dans  son  raffinage. 

Alors,  les  perfectionnements  augmentant  dans  le 
traitement  de  l'acier,  sont  une  promesse  que  les 
articles  manufacturés  se  sont  de  plus  en  plus  di- 
minués de  prix.  On  emploiera  des  marteaux  de 
o(V  tonnes  dans  un  établissement  que  l'on  doit 
élever  h  Londres  et  dans  un  autre  en  Siaffordshire, 
pour  produire  le  métal  Bessemer.  MM.  John  Brown 
et  G*%  de  Sheffield,  ont  dressé  dernièrement  un 
martinet  de  40  tonnes  et  deux  vases  de  10  tonnes  à 
conversion  Bessemer  pour  la  fabrique  des  canons 
d'acier  ;  et  Ton  dit  que  le  martinet  de  40  tonnes  de 
M«  Krupp  aura  un  rival  dans  ses  propras  forges. 
Dans  un  des  plus  grands  établissements^^  on  doit 
substituer  les  presses  hydrauliques  aux  marteaux  ; 
et  on  met  rapidement  en  usage  d'autres  machines 
pour  forger  de  grandes  masses.  Le  plus  grand  lin- 
got en  acier  coulé  qu'on  ait  jamais  fait  jusqu'en 
18S1 ,  a  été  envoyé  par  M.  Krupp  à  la  grande  expo- 
sition de  cette  année;  il  pesait  4,500  livres.  Un 
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de    ces   lingots  de   rexposition   de  1862  pesait 
44,800  livres,  environ  10  fois  autant. 

Cependant,  il  faut  que  le  fer  forgé  soit  puddlé  et 
empilé.  Les  moyens  de  perfectionner  et  de  dimi- 
nuer le  prix  de  la  fabrication  ne  semblent  pas  .sus- 
ceptibles  de  grands  développements  par  la  suite. 

Le  secret  de  toute  cette  affaire  consiste  en  ce  que 
le  nouveau  traitement  du  fer  est  basé  sur  des  lois 
chimiques.  L'ancien  traitement  était  une  affaire  de 
tradition,  d'expériences,  d'échecs,  de  divination. 
Le  procédé  Ressemer  est  un  procédé  chimique, — 
suggéré  par  l'étude  des  ]oh  chimiques,  conduit 
d'après  des  principes  chimiques,  et  poursuivi,  mo- 
difié et  perfectionné  d'après  les  résultats  ele  l'ana- 
lyse chimique.  L'ancien  procédé  avait  été  suggéré 
par  accident,  il  est  susceptible  de  se  désorganiser 
par  des  causes  accidentelles  et  inattendues  et  a  été 
amené  au  degré  actuel  de  perfection  qui  peut-être 
est  le  dernier,  après  que  des  générations  l'ont  ma- 
nié dans  l'ombre.  Au  lieu  de  trouver  tout  d'abord 
la  bonne  voie  et  de  la  suivre,  on  a  marché  dans 
toutes  les  directions,  ou  bi^n  on  a  persisté  dans  une 
voie  mauvaise  et  ancienne.  Il  n'y  a  en  vérité 
qu'une  série  de  bévues  dans  toute  son  histoire,  si 
BOUS  en  exceptons  la  marche  de  Henry  Cort.  Main* 
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tenant  qu'on  a  des  chances  de  s'at*fèter  dan^  uiie 
voie  fâcheuse,  nous  pouvons  espérer  des  progrès 
rapides. 

47S.  Mais  on  dit  que  les  nouveaux  produits  de 
sont  pas  toujours  uniforities  et  dignes  de  confiance. 
M.  Andèrsoù  remarque  î  *  ec  L'acier  coulé  est  le 
plus  dispendieux  des  métauï  à  canon,  cependant, 
à  catisfe  dé  la  bonne  confection  de  son  âmè,  s'il 
îpouvait  inspirer  la  même  confiance  que  le  fer  forgé, 
et  si  en  même  temps  on  pouvait  compter  qu'il  sera 
coriace  jusqu^à  un  certain  point,  il  serait  parfait, 
en  dépit  de  son  prix.  Mais  l'incertitude  de  sa 
fabrication,  telle  qu'elle  existe  maintenant,  aurait 
besoin  de  lui  ^tté  èomplèlemétlt  enlevée  avant 
qu*on  puisse  le  Comparer,  avec  le  fer  forgé,  conôme 
instrument  pour  le  service  du  catonnage,  afin  que 
les  hommes  puissent  se  tenir  en  assurance  à  ses 
côtés.  Et  comme  on  peut  compter  sur  le  fer  forgé 
et  que  son  prix  est  modéré,  on  ne  sent  aucun 
besoin  pât*ticulîer  de  faire  en  acier  tout  le  corps 
du  canon.  )> 

On  doit  cependant  à  M.  Ânderson  et  au  sujet 
en  question,  d'ajouter  que  dans  les  expériences  lés 

*  ((  Journal  de  Tlost.  roy.  dii  Service-Uni,  »  août  l869. 
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plus  ré(îetités  qu'il  a  faites  à  Woôli^ich,  V&tiet 
dtirci  daiis  l'huilé  â  coinplëtement  fëiùpladé  hi 
glfenes  de  fer  forgé,  notamment  celles  que  Tôil 
éfrïptoîê  à  faire  le  baril  interné  des  caiiOns.  tSii 
effet,  M.  Andersen  admet  dans  la  même  lecture, 
en  parlant  du  canon  Krupp,  deSpc,  essayé  à 
Wodwicfa  (1 36),  qu'une  c  pareille  masie  d'acier 
homogène,  après  avoir  été  coulée  eu  lingot,  â  fkit 
flotter  à  sa  surface  toutes  les  impuretés;  qu'alors, 
ayant  été  très-travaillée  sous  le  marteau  et  après 
avoir  été  convenablement  recuite,  elle  a  une  âtne 
d'une  grande  perfection,  complètement  affranchie 
de  tâches^  de  coutures  ou  de  crevasses,  supérieure 
à  toute  autre  structure  en  fer  forgô  en  glène  ou 
massif. 'Un  a  construit,  avec  dé  pareilles  doublures 
en  acier^  des  canons  d'une  beauté  remarquable,dont 
le^  corps  était  en  cercle  de  fer  forgé^  pour  donner  la 
force  requiàe  â  l'acier  de  la  doublure.  Cette  éômbi- 
naison  donne  l'ème  parfaite  et  le  canon  fort,  mais 
on  a'a  pas  encore  fait  une  expérience  suffisanta 
pour  tnë  mettre  en  état  d'assurer  positivement  que 
Vacier  ne  viendra  pas  à  manquer  quand  on  fera  un 
tir  longtemps  prolongé.  » 
Ob  a  déjà  exposé  l'inconvénient  de  l'acier  quand 

ôâ  fômploié  dans  les  eations,  @t  16  retnède  qu'il  faut 
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y  apporter  (467  et  468).  D'autres  autorités  *  n'ont 
pas  une  si  haute  opinion  de  la  confiance  que  mé- 
rite le  fer  forgé,  et  ne  croient  pas  en  particulier 
qu'il  soit  impossible  d'en  faire  de  meilleur.  Par 

*  Dans  la  discussion  relatée  plus  haut  h  l'Institution  des 
Ingénieurs  civils,  «sur  les  défenses  nationales,»  1861, après 
que  sir  William  Armstrong  et  d'autres  personnes,  se  furent 
exprimées  très-librement  contre  l'acier  (qui  est  maintenant 
adopté  dans  les  tubes  internes  de  tous  les  nouveaux  canons 
Armstrong,  parce  que  le  fer  forgé  a  échoué,  M.  Bidder,  pré- 
sident, disait  : 

((  Sir  William  a  exprimé  un  manque  total  de  conflance 
pour  le  fer  homogène.  Le  président  n'a  pu  partager  sa  ma- 
nière de  voir,  mais  il  ne  pense  pas,  quant  à  présent,  qu'il 
serait  fondé  h  dire  que  te  métal  homogène  n*ait  jamais  eu  une 
épreuve  brillante  et  qu'on  l'ait  trouvé  en  défaut.  Il  a  reçu 
une  leUre  de  M.  Krupp,  d'Ëssen,  accompagné  d'une  commu- 
nication du  colonel  Petiet,  de  la  Commission  d'artillerie  en 
France,  constatant  que  les  résulte Is  des  expériences  des  ca- 
nons de  12,  construits  en  fer  bo.nogène,  avaient  complète- 
ment réussi.  M.  Krupp  établissait  qu'en  Prusse,  on  avait 
fait  des  canons  avec  âme  d^  8  po.,  qui  avaient  résisté  avan- 
tageusement à  toutes  les  épreuves  auxquelles  on  les  avait 
soumis.  On  ne  pouvait  douter  qu'en  Angleterre  il  y  avait  eu 
quelque  désappointement  relativement  à  la  fabrique  des  ca- 
nons de  gros  calibre  en  métal  homogène.  Gela  néanmoins 
pouvait  très-bien  s'attribuer  au  mode  de  fabrication.  Les  ma- 
chines à  forger  les  grosses  masses  de  fer  nécessaires  pour 
canons  n'étaient  pas  en  état  de  remplir  leur  objet  :  et  tant 
qu'on  n'appliquerait  pas  des  marteaux  de  trente  ou  quarante 
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conséquent,  en  règle  générale,  les  vieux  praticiens 
éviteront  tant  qu'ils  pourront  de  se  lancer  dans  les 
innovations.  Les  machines  à  vapeur,  les  steamers 
dQ  guerre,  les  canons  rayés,  les  navires  cuirassés, 
ont  tous  eu  à  combattre  pour  se  faire  connaître  et 
adopter.  Mais  quand  même  les  hommes  veulent 
adopter  un  progrès,  ils  ont  droit  de  prendre  des 
précautions  extrêmes,  et  de  s'eflfrayer.trop  facile- 
ment. S'ils  déployaient  pour  perfectionner  et  déve- 
lopper Tacier  la  même  énergie,  par  exemple,  qu'ils 
ont  montrée  en  tirant  du  fer  forgé  tout  ce  qu'il 
peut  donner,  on  aurait  moins  droit  de  se  plaindre. 
En  outre,  on  ne  peut  pas  attendre  du  premier  coup 
un  produit  parfait  d'une  nouvelle  usine,  quelque 
bon  que  soit  le  nouveau  principe  sur  lequel  elle 
est  établie. 

476.  Force.  —  (Voir  tableaux  67,  68  et  69.) 
La  force  moyenne  de  l'acier  inférieur,  apprêté  pour 
fafre  des  canons,M3st  de  90,000  livres,  ou  trois  fois 

tOQoes,  on  n'aarait  pas  de  motif  sérieux  de  prononcer  k 
condamnation  du  fer  homogène  comme  matière  d'artillerie; 
en  eflet,  on  n'avait  pas  droit  de  rejeter  le  fer  homogène  pour 
canons  tant  qu'on  n'aurait  pas  atteint  la  même  expérience, 
et  qu'on  n'aurait  pas  donné  à  ce  métal  la  même  attention  que 
l'on  avait  accordée  au  mode  particulier  de  sir  William  Arms- 
trong,  sous  sa  propre  surintendance.  » 
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grawdeque  celle  du  raeilleur  fer  forgé,  Ou  trouver» 
dîwi  le  tableau  67  le  résumé  dei^  r^sultçik  pour  les 
€»Qiers  iuf^rieurp. 

La  force  de  Jacior  Krupp,  d  après  le  rapport  dn 
mifti^tre  de  la  guerre  ep  Prusse  cité  par  M,  Mftllet, 
^st  de  107i6J6  à  <  17,21?  livres,  Oaus  la  cir- 
çulfiire  de  M.  Ki'upp  (134,  note),  on  1§  porte  à 
120,000  livres, 

La  force  de  Japier  inférieur  et  le  plys  doux  de 
Be^seraer  e§t  de  72,000  livres  par  pouce  carré, 

Celle  de lacjer  pour  outils  le  plus  f\n  de  Bessemer 
(refondu  au  creuset  et  tiré  squs  le  marteau)  est  de 
170,000  livres.  Celle  du  niétal  înoyen  est  de  90,000 
livres.  On  dit  que  les  plaques  éprouvées  à  Woolwich 

ont  supporté  de  68,314  h  73,166  livres. 

L'acier  puddlé  de  la  meilleure  qualité  de 
MM.  Cornings et  Winslow  (Américains),  donpe  une 
force  moyenne  de  tension  d'environ  90,000  livres. 
M.  Kirkaldy  a  trouvé  que  Tacier  supérieur  durci 
à  rbnile  avait  une  ténacité  de  215,400  livres. 

47T.  UuîFOBiiiTÉ.  -*-  On  argue  avec  raison,  en 
un  sens,  du  défaut  d*uniformité  de  l'acier,  qnand 
certaines  qualités  que  Ton  suppose  uniformes  sont 
inférieures  à  cet  égard  à  certains  fers  forgés.  Mais 

condamner  l'acier,  commç  pelques  autorités  le 
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font  sérieusement,  parce  que  sa  force  de  tension 
se  mesure  entre  50,000  et  20,000  livres,  est  tout 
aussi  absurde  que  celui  qui  voudrait  condamner  la 
charpente  en  bois  parce  que  sa  force  de  tension  s'é- 
tend de6,U0O  livres  (dansle  cyprès),  jusqu'à23,000 
livres  (dans  le  bois  à  lance).  Il  est  certain  que  les 
causes  de  progrès  qu'on  a  déjà  présentées,  —  des 
procédés  en  harmonie  avec  les  lois  de  la  chimie  au 
lieu  de  tâtonner  parmi  les  traditions  et  les  expé- 
dients, susceptibles  en  tout  temps  d'être  confondus 
par  un  accident,  —  produiront  aussi  l'uniformité 
du  produit.  Mais,  selon  les  dernières  expériences  de 
M.  Kirkaldy  *,  l'acier  soutient  très- favorablement 
la  comparaison  avec  le  fer,  sous  le  rapport  de  Tu- 
niformité  de  force  et  du  maximum  d'allongement. 
Le  tableau  68  est  une  compilation  de  ceux  de 
M.  Kirkaldy. 

478.  Forme.  —  Ce  que  Ton  a  dit  sous  ce  titre, 
du  fer  forgé  (409),  s'applique  aussi  à  l'acier. 

479.  Trempe.  —  On  a  trouvé  que  la  pesanteur 
spécifique  de  l'acier  agissait  d'une  manière  toute 
matérielle  sur  les  qualités  que  nous  avons  exami- 
nées; la  ténacité,  l'élasticité  et  la  ductilité.  On  peut 

*  «  Expériences  sur  le  fer  forgé  et  Tacier,  »  1862. 
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Ii2|24 
82ÎH8 


H'H    'i*' 


24.  U 
26.0 

30.2 

23.8 

14,5 
li.l 

20.5 


J 


tWf^ 


24.4 
22.2 


45131 
92|58 
81S88 
67*77 
85450 


Tri 

H.3 


17.3 

iO.85 
6.3 

6.4 


5.2 

11. 9 

9.1 


♦9.64    5.71 


'i' 


93327 


I7>32 

19.82 

8.93 

22.00 


17.50 

19.64 

8.61 


92^76 
95^46 
67184L  ,,6-l« 


Moyen. 

2.79 
4.86 


avoe*-' 


*  Moyenne,  en  travers  et  en  long. 

T.  XV.  —  N*  9.  —  SEPTIMBRE  1865.  -^  5'  SERIE  (a.  S.) 


J 


3S4 


kt&tUMiAt  fet  CWRÀéfeES; 


) 


'  et  otf  Élminoe  sa  dactilitf. 

(Comftitaim  ^'^r^^  ^^  ^/<rtV>tifl^/t  de  T.  É.  Wiçkers,^  jSsquire. 

.  I  .  ••!:..  ^'■■':-  •  ••  1  "  '7-'"'  ^^. 
]  N^TKi  —  La  jiièc^  d'alier  ayant  la  forme  d'uâ  essieu  de  3  *  Vis  po. 
lé  diamètre,  âait  -éteisaue  ^m  des  supports  ^parés  de  3  pieds,  et 
suujiiis  au  ee!q>-4^pa  mai?t<tatt  pooaat  4847  IWrofl,  qai  tombait  de 
1,  2j  3,  4,  %  7V„  1»,  12Va,  |i5. 20, 25,  30  et  )6  pie^,^u. J^' (lOi}]^. 
et  dl  36  pieds  les  boups  restants.  La  barre  soumise  à  l'épreuve  de 
'tetlsloû  «Valt  U  po4  de  tong.ett  ^/j^  |)o.'d«^^iaiaètre 
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4      ' 

pesanteur 
•     «1 


*»    «    '*    ■■*■ 


1= 


Nômbrrde 
sppporKÀ. 

^111         I»    >HI|     '    I 


99! 


Il 


iexion  iotikU  AllonMiihya^' 

.soufc  .«tknt 

<lto«  coups.  '  '' 


'{ 


I 


^87»  1 

;     «  • .  •   • 
I 

7.848» 
7.847 

*  * 

L$40 

i  " 

r.83e. 

7 .823 


i7 

18- 

I 
;-  |â 

u 

I 

le' 

10 

8 

10 


^l'iwiiinii*^*  I  s 


krtfptilté.-  *  ' 


<ii»É  »<<■ 


Ténacité  maximam 
.  pv  E^o,  c*ffi|. 


pouces. 
^8  "/u 
36  Vil  '•]' 

:  46     •■'■ 

*'40  •/.«; 

4  Vie 

C'A. 


polices. 


1 


il.- 


..-.••  rft'V.' 

■K\: 
I  •■• 

V,.. 


tonnes. 
30  'V. 
,34 

.,/3î  ■^ 

f    ' 

, .  4B  '   ■ 
■  4S  V. 

60 

'•  69    ' 


*  C'est  la  tramp«  qu'on, considère  comme  covraïub)* ^wr  1m 
eanonik 


ÀRVilUUB  El  OmBASSUV  3fi£ 

éOiMrtftter  son  9iàtioat  ^  ^éi^  de  ia  «uafiëre  bAî- 
irante  t-:-    '  '•  '  '••*'.'•  >^^'-'!  -^^ 

^  l"*  L'acier  supérieur  a  11110  pqsaflfteoir:  qiécifiipMr 
inférieure.  *'  '.'> 

T  Jihdkv  itif&iieiir  a  uBâ  pesa&téùr  apëcifiquë 
supérieure. 

3*"  En  diminuant  la  pesaut^u^r  spécifique  on  aug- 
meulela  ténacités. ..,  — 


«  "•■™»''"»»^>ii*^p« 


4*  lia  diminution  dans  la  pesanteur  spécifique 
augmente  la  capacité  de  l'allongement  dans  8s  li- 
mites de  l'élasticité. 

5*  La  diminution  de  la  pesanteur  spécifique  di- 
minué la  faculté  de  rallongement  entre  la  limite 
de  l'élasticité  et  le  point  de  rupture.  ^^ 

Le§  r%  2%  3^  et  5*  propopition»  sont  porouvées 
par  les  expériences  de  M.  T.-È.  Wickers  (de  la  C** 
NaylorWickers  de  Sheffield).  L'acier  doux  (tietr 
Meau^  qui  a  résisté  à  1 7  coups  de  choe^  et  qui  a 
fléchi  de  $8  ^^/i^  po.,  ]ia«upt)afté  qu'uoe  tennpn 
de  30  V2  toaoe&par  la  pousséâ^  ei  avait. une. pesant- 
teur  spéciiB[quBde.7,87i.  L'iac  €ir  èiipéneur dur»  éui 
n'a  résisté  qu'à  dix  coups  et  ne's*est  infléchi  que 
dei  6  *^/ie  po.,  a  supporté  une  poussée  de  tension  de 
69  tonnes,  et  avait  une  pesanteur  spécifique  de 


3S&  AftTILLiniB  D  QUUaBfiU 

M.  Kirkaldy,  montre  le  gain  remarquable  délaie^ 
iMiçité  nqftifliiiln^.qu^Dd  ^rha^didûlifié^la  pa^abti^r 
spécifique  de  l'acier  d'une  autre  façon  euie-ftâMtot 
durcirid^Hs.lliDQile  !^|  Ka^n^me  tom(]iSvl0><$  tC^tail 


:  -;)  t  r* 


TiBLEAD  LXX.  —  Hontrant  le»  efifetm  di|  tralt^nent 


de'V*atier; 


;       *-   *   't    »  ■  ■'     ?  '  '^ 


M 


i  t 


*:i     -Jii; 


^olni  du  fi^biVaul  oa 


,J 


,   'ComvkîLf  «lÀ,  traité.       .) 


;! 


!|n4 

h  b  S 


i  Acier  coule  'de  Jowitl, 
.il  B4iit,bmrij\s.». 
Acier  coulé  de   Jowiil, 
pour  burins^  •:  -.• 
lAcier  coulé  de  Jowilt, 


Cbataffe  élevée  et  refroidi 


^(  Acier  de  Bessemer,  pour 
^  JAcier  de  Bessemer,  pour 

M>1      tridge  et  JJowell. 
-^ftSIàl  hèmogèfie  dé  SIU)rr 

*i  1.     ^^^^Ç®  ®*  Howell. 
^?  pièfal  hoBi^rgèHe  (|e  Shdr* 
V      tridgft  etHpwill. 


Chauife  élevée,  refroidi  a 

,    .;.  i.Tf^au./  ! .    >A.m^ 

Cbauflfe   élevée ,   refroidi 
lep^ppetf^  dans  \^  ceti-      M 

dres.         '         121716 

.    r         !'  '••     r'    1'  ••  <      "l 

Cbauffé   et  refroidi  dans 

r*uiiè»       ' 

Cbaufifé  et  refroidi  lente- 


}  7  \  jlmeaU,'»"  s  ii.i^ 


Fottt'cHàu^^'fre^Miiil  '«I»  ; 

l'huile.     ■  

FoHé    cfiauff*.,  '  \  if«ftfOldi 

.  ,   dans  Tfiau. 
Përtë    ebaliffè^    tdtb\m 
lentement.    . 


if 


1 1 


'7.C 

•   "\ 

'M 


1 


130237 
G6953 
82iV6 


■  .1, 

e.o 

I 

:'    'I 

2^.0 


!)«'  n-; 


■^    5^    .     ^' 


Ci) 
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,  *  On  a  décrit  (35)  le  procédé  pour  durcir  Tacier  tel  (ju'c 
1  e  pratique  à  Woolwicb.     ' 
Voici  ViDStrucl'on  provisoire  de  M.  George  W.-Ré^dl 


pnaéuîtii^eii  dépaisaiittceMie  46Dwité  jekb  îurfârieitrîk 
eéM  dtti^ilmei  âriieniisfi^oidi'teiiteinqftt,  i]^^reù^«pm 
9Qpi  «ILoBgbnMiiilb  avant  ilaifi^tore  est  ^isi!  I^eaiicotap 

Aucune  de  ces  expériences «'adééètediné'kuqbaviq 
tiAéideA'alloffigetoemildaos  kâ  lilnîtefedôii'éft^ifrité, 

mmèvfi  Juffis(^nle,le.p^oc^,(Jé  l^  plu^sii^ijl^^jà  la^cjalç.^^ 
43  novembre  1863. 

QttUo-fidr^jftoe^:  Icamlè'  de» I^iitbàrabs(lfidd;H^dorel (Mn>fi^ 

Frié^n^jquç,^,i]sHiî^»fi^  n^iv^«ifRa^iift,f..W^ij(¥jR  m^ 

tioonée  pour  renforcer  et  durcir  le  capon,fait.jenliérement  ou 
en  partie  de  fer  carbonisé  ou  d  acîer,  ou  les  barils,  ou  aulres 
parties  qui  s'y  trouvent,  est  comme  suit  :  .tiiltn 

cpRyenable  fans  un^four,  ou  tout  auli;e  fo|ir^eai^  Ç^py^ûab!^^ 
et  alors  le  les  plonge  dans  un  bain  d'buile  ou  de  tout  autre 
liiiMdy  i'ttu,  àù  llfeà  He  plki^ër  le  crindh  W  lès'parlîeà  M 'càl-' 
nOftv  )é>  vgrsQ  le  liquide  \9ori  eusy  et^poiln  fdÉûsscii  (^  laaipèra,*^ 

canon  ou  de  ses  parties,  j'emploie  des  conduits  qui  traversent 
léïiqtfidé,'etTJ^  faîà! dealer *uû  fcouraiit'd^ek  îtôiSè^liiïW^ 
BlMiïoiiipeût  rdbi^tdW  letli^iideptnr  looi  akitre  amJïg«ibeii1^ 
convenalfjç;  ^^i«^s,disp(>s^f9pa  ^«^  r^^^^^ 
essentielles  au  procédé  pour  rentorcer,  elles  ne,  sont  qu'un 
sujet  de  convenance  ayant  pour  effet  de  diminuer  le  volume 
tk  1^\\\A!é'ïié^t^v^'^t\kt  Mï^^^^  de 


3SS  imajous  cr  tm^OÊSU 

ai  le  «  tnvaoîl  produit  »  fourl*8lteipdrcL)MaikiÉan< 
MMjOBS  p«r «q^iiMice  eid'aprèsila pratiqua; géni^ 
ffde  que  plas  Vsaàsz  est  supâiiaB  r^  ^kniibaaUoa^B 
avec  sécurité,  et  plus  il  faut  de  puissaueé  fmw 
prodpirè eél  aU^ngaineiit^i  >  ..   :'^ 

Quand  du  durdt  l'acior:  dana  Tew  loa  daés 
l'huile,  ou  par  le  martelage  à  froid,  on  diminue  sa 
pesanteur  spéeifique  ^  oofnliiHeint  «tffmiqiretfieffl 
le  carbone  libre;  et  en  fixant  ainsi  les  crîstàuk  d'à- 
çii^jr.'d^as  leur  état  d'ex|^ap$ioii.  On  aug^^eate  la 
peaaateuir  spécifique  de  Tacier  dans  la  reouibas  ^uie 
partie  du  eai4)one  se  dégage  et  les  èristaâi  {ieut^f 
prendre  lâ  forniélaplus  serrée  et  la  pliis  natu- 
relie.  :  /  .  ,  /<        .; 

^"  (tepmt^liUapnnep  ea  géa^^  d'aprëa  cas  jArm- 
cîpes  la  trempé  d'acier  qùî  convîeiitpout'ïéè  canons; 
quoique  des  axpéri^njcés  ..et  des  atial\^es  pli^s  sQi- 
gaé^s.et  :plti8  ôtônduçs  auraieat  ia  plli&  grande  ûor? 
^brtancé,  et  pourraient  être  ètiti'épriSè^  p^r  les 
gouvernements  si  elles  ne  ïe  sont  pa^  par,  lès  faWî- 
Cftuto.d'aeîer.et  de  caoaBBvdand  kl  huot  d:é¥Îteo  Tki? 
cÈ*tîtude  et  des  pertes  partielles  à  rctecasîon.' 

48Ô.      RÉSISTANCE  i  LA  COMPaESSiON  ET  A  L*  USURE. 

'^r  JU J»péi;iQr|té.sI^  J'wi«r,^§Qu#,  i§^,ç^p^t,(i<>  Ift 
dureté,  est  trop  évidente  pour  avoir  besoin  àbJotm» 


mODiaire.  M.  Ânderson  et  les  autorités  en  général 
déclaréaf  que  les  aciers  ii.irèrieurs  eul-uStnes  soiit 
tout  à  fait  satisfaii^anis.  Ëd' considérant  le  frotte- 
BMsIidu -projacU4âB  va|iés  let  il'4uflrma-,f!VttBiafbo&) 
laquelle  les  canons  dïoidernes'ont  besoin  de  résis- 


Maior  y/aie^  ISSB. 


«ÉTAt, 

'  ■■■*mBT*.-  ■  ■ 

..FïtcoBlf... 

'"■  (  ta- tiliisgAoKile... :;■...' 

.iff»*-" 

■  ■■'Uplnspeïi(e."..:V.;: 
'**   ■  '  ta  plnflgtànde. ;."..:.! 

■  '■-  ti.H  -'- 

.   .JÇ^n»-,..;.,4 

La  plus  peUte 

La  plus  grande. ....... 

S.94'  ■ 

r  IJXII.  —  »IV«TM>4  «wMIfAi  4«  nfiM  A 


VÀrliOeTU.  >) 


--.tti. .  .Sûu&uiijjiîrejiïifiport,  Lafi&ra.iw  ji9n4 
aTant«^t|ur  le  fer  for^é.  Oo  trpuy,Qra  qu'une  pièce 
d'acier  fondu  présente  une  surface  unie  après  avoir 
été  iKunei^ée  pendant. .m;i..tiE^f&  dans  un  acide. 
Une  pellicule  mince  ^saitt^unpj  épaisseur  ég^Ie 
aurait  éf^  diss)ute.  Maij$  une.pi^  de  fer  puddié, 
traité^  de  la  r  léme  façon,  sefait,  ipaogée  en  silldns 
irr^ruliçrs. 

Lefer  étan  d'une  pureté  plus!  grande  est  ^plus 
corrodé  par  letgaz  de  la  poudre  à  canon,  et  est  par 
OHiséquent  affouillé,  ce  qui  fait  qu'il  s'use  plus 


J* 


¥-lB^[>Manient*pai[*il6}prq)ec^l«i,  oi|trAqu!il.aug^i6i\t^^ 
màm  £rotte«Miit  et  Yo&f^^lAn  csmw  •  . .   .  | 

eonon  nasaif ^  dlacieif  iOU»  topt .  au,tre  lubis  xn^sç^,, 
dans  l'état  où  ils  se  trouvent  après  avoir  été  forgés 
où  recuits,  sont  priVé^  pour  de^câii^sdiffér^éàtêip 
d'un  élément  dé  forcé  possédé  par  les  canons  Mtis 

cte*  plusieurs  marceawXj^Trt^l'attgwwtfttiw.  .^<?  Iftflr 
siôh,  ou  la  dimiiiiutiou  d'élaisticité  delettrsGOueliesi 
externes  (^87,320).  Mais  ce  défaut  deviérii  nfioîns' 
sérieux,  à  mewire!  qye  la  tç^acité. 4^  là  in9,tière, 
zu^meaiet  ififf.  161);  et  M.  Kru)dp  a^mel  ^ii<aYeo 

'     i       '      î  t 

s^  matière  res'canon's  d'àssemblë^è  pertfétit  plUi* 
pju»;  la  yi^Jj^ation  qw'Ûsî  né  gagnent  en  r^sî^tance  à 
la*  pressieo  interne.  D'autre  part,  Bk^ly,  Wbitn 
iJ\^or!b,  Aiidërkotï ,'  etè: ,  rendent  les  canotts  d'acier 
égaïerâçnt  forts  eti  renforçant  les  tubes   d^aciër 

^im , d»  Vawer  .wçiHepr.  m^ÇtHt  OS^  J\y^9.vm 
ttiatièremeilleor marché  (pneVeof^&i.  U  y  aiaitaî 
dëfe  plans  différents'  pôtii-  tfiélfre  1»*  couChi^  doUl 
^p  ç^non  i3passif  pe^t  sç  sifppo^ser  compos^  a  1  état 

requis  d^efforts  ou  d'élasticité  initia|e«  Oeljui  4$ 
MM.  Thomas, 'E.  Wickérs  *  (MM.  Naylor,iWicke« 

,„,*,«sHni>,d«,lv/ewt|,<m,ll  li^çi^e,  iM.tfe  T,  .B.,wîc- 
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6t'C'^Sd¥èffieIâ)  est  sur  le  peint  d'être  essajé  |8t: 
promet  les  meilléaFfi  résultats.  Là  lënftOBilinitiflli 
dbfeinre  str^^e  ^Ia&  àa  ^^pitaine  RodmBix,  ea-Odu- 
lant'IéèaïïèH  créas  et  le'rdfoicfissantpai^lMntôrèmr) 

W4  W  WpW^  ,4?;  JW>o  Jflvf  Rtion  J3^l,  de^efroi^ir.lft  jp^Ul  de 
telle  ^çon  que  la  portion  de  sa  section  qui  est  la  plus  fap^' 
prôchée  de  Tîntériéuf  de  Târae  se  contracte  la  première,  !er 
âlftrés  ^lyrtions  dé  'M^séetlèn  étantr  aiisis  enanemiBeiâajsq  FCh 

r^e  rtç  la  pi^c^.  .     .  :  ,     .        ., 

En  appliquant  mon  invention,  je  roulé  cr abord;  je  martèie 
otr  autréttient  jèr  forme  un  bloc  inassif  ffàcîer  towde  fer,  oir 
fimt  autre  iliéteI,tOU|dUage  cbnveoaUe,  4e  la  forme  f^uÂse^ 
4^09  ui)§^iQ^ière  qui  convient,  et  alors  je  fore  le  bloc  so- 
lide d*acjer,  de  fer  ou  d'autre  métal. ou  alliage  conyenabte,  li 
environ  la  dimension  requise 'jfeuffeîfcsftbre^'flè* fa ^'jiièeëi 
QemA<i(Al€^4érëilîe^lj|4>q  4^iifaMVileler^<ài^te:iBét^  Qd 
i|liliW7'â^âl?P>s^M^  là  lachauffe  d'un  fourneau  pûur  Iç 
cli^ySer  à  nouveau  ou  le  recuire,  et  quand  il  a  été  amené  à 
la  chaleur  suffisante  pour  répandre  l'es  cristaux  dans  la  masse, 
erii[n(Hs  qtie^'e  bloc  de  -mëtal^t-eftcère^daniB  ie  fourùeaC^ 
j'telt»dais/datis.la  fporliotti «^reQ9e  ^BifiaMfi; M  490^1^1^ jm) 
Wt  (l'e^qifi  e$(  ^qtiwié  ju^qi^'^^çiç  W:M  ^ft^^v^Pi^ ^^tiè- 
)*emeQt  refroidi.  Je  ne  me  borne  pas  cependant  à  l'usage  de 
l^eau  "sëufé,  mais  f  emploie  ^'âufrèi  flûWes  ou  ï'^îr,  da'ioiitè 
Itmréniaiiëre'^ui  -est^cftpaMë^dè  t]»ftvd#Éer4îttbd  do  camp^ 

«WjMJ^e^ji^t^p^jimre  «vif^Went'b^^f^i?)^?  r.^^ 
dir  le  métal. 

*   rt'Jesoifinfets-iiûssràiï  procécfe  d^^esèus  de  rec^MrfTë'oQ 
lie  refroidfesem^nt, àr partir Aiceittré, les caw«*  qtfe «nt été 


jmauumKE  Tx  moMmm  30S 

cuite,  qui  devrait  lQ^^p^m:^^fy.i,l,fm^^mïk 
£aig!B^i*'HP  ijjanftnj(i;afirpr  («oiPji$ti#fti»!7<)i.i;'j 

çQlideç  rien,  quç  pap  I!mi|!ilag«  et,  Ifi.  s,OMàure,J« 
grpd  défapt  du  fër.fçrg^,:^  ^m^^^  ^^i^mi 
fféaéité,  —  n'est  pas  évité.  Il  est  cependant  4M 
matière  beaucoup  plus  forte  que  le  fer  forg^.  La 
force  de  tension  du  meilleur  acier  est  en  moy-enpe 
de  90,000  livres,  par  pouce  carré,  etxjelle  du.rqeil- 
le\ir  fer^  60,000  .livres  environ.  On  le  produit 
raaintenapt  fhez  MM.  Çprnings  et  Winslow,  ^ 
Trov,  N.  Y.-  et  aux  œuvres  en  fer  de  la  Mersey,  à 
Liverppol,  en  petites  masses  d'une  qualité  très-uni- 
forme,  surtout  quand  il  est  inférieur   ou  doux. 

((  Le  trait  essentiellement  nouveau  de  Tinvention  actuelle, 
pour  le  distinguer  de  êéllè  qui  refroidit  le  métal  fondu  par 
fiÉtêHeàf  atf'l)]be,^1Mfe^4û'onl  là  ^Kvfie  aétueNeinéntf  con- 

ipgte  à  forw.  fiS  à  ^ec)iAi|^r,  ^  IM^tms  le^ifelocs  d^  19^ 

à  canons,  faits  ou  ep  les  coulant,  ou  en  les  roulant,  ou  en  les 
forgeant,  ou  à  réchauffer  et  à  refroidir  par  l'intérieur,  les 
Mbei^Hét6èfttt)fl-tïw^inDh  rffàïfs  avecTÏifhèy^weux.'if'  * 


MiiiA  il  A  beaueouprufômfi  d»dudilité'cltl«<lèi»dèi6fs 
liiféfieurfrfoDdus  (tableau 68).-  '"  >'  I*  " 
On  {teut  -décrife'  en  générlal  de  •  la  ittfahiNe  «m>^ 
vanté  fe  procédé  poitrr  fàtrBvi*adôî''plfddlé  :  HèHev 
fcbuïé'con^îénfde  3  â  8^ï>o'ii'*céntâë''};à*fb6aèf 
ràcifer'di-difaaii^  en  contient  dé'*^i  iàiUfa"ï)(iUf' ^nt, 
tandis  'que  lé  fer  fbrgé  ii'ën  Vénférnie  qli'uiie'  Méël 
fin  changeant'  lé'  fer  céulô  eii  fer'  for^ë'  dànfe' tin 
fôùrkiëau  à  puddierl  le  ïnétàl  èn''^'uèusé'irâvÀi'^è 
rëtat'd'àcter,—  c'estià-dii:é  qu'rf  ekt  '^iier  afv'âii'tdfl 
ddvenii"  fer  fo rgé  J  '  A' présent  l'pblirtâlre'def' l'acier 
liiiddlë,  11  faut  simjileïnent  â'Mër' ^  1ë  fil-bcëd^'ai^ 
pudulage  ordinaire  juste  au  tnoitaent  ou  la  masse 
qui  se 'décarbonise  sous  Je  iraitemenl  est  en  eiai 
d'dcîer.  'Ôn'a  breveté  plusieurs  moditicàtibns  c^âns 
lè^  fourneaux  et  dans  les  proc&l«5s.'  Ordînaîrértiént, 
on  emploie  une  chaleur  plus  forte  que  celle  né- 
cessai re  pour  taire  le  ter  dans  ce  qu  on  appelle 
rnii.f^yiimeati'hiiottUlirj  Muâîeurstniia&tilaokiiiero 
emploient  divers  fondàifts  '  d'tillô'  ttlattièrè*  Me^ 
rente,  particulièrement  le  manganèse.  , 

^lAfF.'^'^'Dani  ses  traits  génértmit j  "(«'^«évië 'iiotn* 
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ftaW'faeW'coiilé  hiférieui- est ïe  taétefe/que- câui 

li'6B)èt  yriiibipàl  ësi  Ô'ôliieiiir^'tomthéle  tiôrt  Vim 
*ifjuëi''ùrtler'hitftaègëtte,  cb  kiW  àe' pWif  'Se  faire 
iiû'un  lé  t5dtilàtil;  le  fèf  Mrgé  mbtité  éfa  5()teirt^  ta'diS^ 
eêaox'et' raïs 'dàn^  les  féèipiëni^vec  Àou6  odce^'dë 
rïiàrlkilft  dë'bdii'p«r'«h^()Uë  49'l!y^k$'iEiè  A^^tMîé 
gràtiâ  >iëèr^  de  'la  'fobt4(»(}&Bt  ddtiàke  dttbrld  iëhdiï 


etleMémïïgë^de&fërs;>6f'dm)i!t  lai 'Uàûië^M de  versée 
^âei  liil^dlâfbtett 'éondiUcmîié^;  enflait  dé  grande» 
téif^uléë^'en^id^im  uti  fl€mk^*^ffîftant  ddi>be«is6tk 
dë^ëO^iivre^^éabsi  une  lÀinyetiéef 'Guilièi^^  ^«céé  auH^ 
àês^im  '  "àfà  mbulè  ;  la  >  éuîllèrci  «tatorslou vertes  phf 
lé  fedd;  ^Leèi  «oùiées  lés  i{dus  ; gl^aa^es  (7^  lènbes)'  «t 
lë»'fiiBiUeiire6iqiifôl')(Hi>  fasse  éii  Aati^teiire  {làr  qe 
procédé  sèiill|faroUùit6tpaHMM.  Maykfr,,Wkkens«l 
C^.'^aÉs^  leurs  nbtiifellçs^foii^,  qu'U$  ponslriliseÉl 
actuellement,  ils  seront  en  état  de  couler^des  Hm- 
^t^dtt^dé  de  19  >t<)^iiesiG6s4iii^oi>st64rm)t 'for- 
gés à4appe$fi^HydraoIi^etaiihiaptmeti>  '^ 
Otiadâjàdé«iît*ieHraiteiAf^lde$liiigbts  maseife 


A 
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consommateurs  ne  croyaient  en  aucune  façon  que  celui  d*a- 
-oieit^^i^larii/deBiatfioBd  chi à degruide» innsaeSé  <..  î  ' 
**  Loodon,  Engmeerf  2  mai  1862.  juhiUu^ 


3M  inRumi  n  tnniâ— ii 

j .  ;  >Ml&    AcjiEft  .ftB,  fiBDKf:,  -tr  •  Ce  .19^  JT^ff^oHI^ 

JetHiétd  de  fieeseiaer.  t>^iiurî  lo»  i€aita«iSi  Aesit;  c« 

tieiMjdeiratier  puddlé»  £(i4Wi£éUi>iiUaittidn  à  U 
i|uaiiî|é  du  lË^l  fies8emeri9!d'j^  timi^ëipiiidiiit 

ide^Hi.  iKnippt^  qs  .seeoDdK  {itocédé  serait  ^à^^oîna 

geleiseD)^  msB0mbl«itaittfrGliikiràitf3deNewnJ€» 
aiiina^  valetin  pgrtwii«Uètà;  .Uika  :  ^itode  t^bîleté 
pour  fondre  et  verser  le  métal^.et  jArtie«}iibreimei4 
pour  chauffer  de  semblables  masses  jusqu'au  centre 

*  PracUotthMeeUsie^ff  Jcwvoal;  SfmmBksàt  ta  graâde  ex- 

positioik  ..     il.;  i:  ^   y  ;.     A  .     ..  k^  1 


sbi^^^dèsi  traits 'iâfujriè:;i)QQpo)*tftPçâ>é|vidj^^^     iQ*^ 
tet40f  t]  à  oéCte  liabildtéKet  lài  rusf^^i^qomf^^))]^ 

«(Hn^  qiie  lë[  pcooéitlét^6i?«  cfetung^^gra^u^^Uf^p^U 
iioil  d»  1862 s  4èix  mm^x^^\k\^ ^MY WM >'  .  V    , m 

UB  ariH^jaBrce«dte;jde<i5;pi<(t&4a;to^ 
fid.  dediaffliètrè,  ^wX  th%i^\xu^{Zii,T>%^  ^ 
vres)  lbi^<É  sur  ta  liagdt  !de  3â  t4^nii€$fi  >iaq  M^f? 
de;  cûucto  jdliélice  à  double  oawivetie,  m^sur^ 
94  fâédfl  «de  iéng'  et  1 5  pouices .  de  ^ymM^tris,;  p«s9p( 
*(t  toiiBeà  ^4,040' ^ivp^);  et  uBe  hélice;  de. 9  pi^d^ 
de  dîaai^tn^  pesfeLnt-aeukttDptitiSO^Jiyrds*  Mn9 
pleine  de  forge pîesant  1 S  4oii)ie8, .et  tya&t  SO  poiiices 
de  largeur  et  17  pouces  d'épaisseur  a  été  jbriséQ  ^ 
«lliatre  anèroits  poUr^  feira.Yoîj?^  quidMô».  lI]),Ui)got 


a  ^é  forgé  à  un  bout  et  brisé  dans  le  ^eiis  dek 
Ibng'tréu^  p(t!ii*  tnentrer  les  f ttictions  différentes  du 
inétal  (6rgé  et  du  métal  coulé;  l>n  lingot  long  de 
&  ^iéài  mésurrant  44  pduccis  de  diamèti'e  «t  pesant 
20  'tûtan^i^  (44,8010 liv.)  a  été  Irandié  pa.t  le  milieu 
et  brisé  sous  le  marteau  de  40  toiiBès,  présenta&t 
5ùsl'é  a  Feûdrolt  tttt-  il  était  eoïkléy  sans  ^vdir  subi 
îWîon  dû  martinet,  cme  surface  »de  plus  de  l&po. 
carrés,  d'une  fracture  bcpiôgèBé,  ûniisriïieet  à 
grain  Bu;  sans  couture  ou  crévasscv  11= est  à  propos 
dedireici  quéplus  de  4,000bande8de  rouesdèteettê 
matière  étaient  'à  cette  époque  en  service  srir  toué 
lès  chemins  de  fer  dû  monde.  Ouelquei^unes  ont 
fait  pius  de  90,000  milles  jsaiis  avoir  besoin  d'être 
tournées.  L'une^des  bandés  exhibées  avait  parcouru 
eî  ,006  tailles  sur  les  chëriiins  de  fer  ées^ratés  dp 
FEst  san^  être  tournée.  Elle  s'ëlai*  asée^akqieirt 
environ  '^j^  de  pi6oee  sur  toute  là  drcotiSférenodi 
On  à  déjà'  ttfêwHotmé  diainB  (Juelle^  lîn»îtes  les^  (»- 
nons  de  M*  Rruppont  été  employés  et  lestépreur 
vès  sé^i9^  qtie  quelques-uns  Ont  siçbies  (  1 3â)«    ; 
^    On  i  faî t  de  t' acier  pareil  ;  aux  forges  fiocbumi 
enPrus^.  -^    ^'  "•  •»'•••.;  v  •  »  ^  •-  ■■   ...  .i 

^   4B6;   '  Atil€Ai'BË88RMER  "^4  ^-<  'Le.  grand  aivantagp 


iBnLLERIE  ET  cooksexs.  369 

du  procédé  Bessemer  consiste  à  produire  l'acier 
directement  avec  le  minerai  ou  les  gueuses  de  fer, 
en  msusses  de  toute  grandeur,  à  peu  près  au  prix 
du  fer  foi^é. 

Le  «  ¥ase  à  conversion  0  (fig.  185),  quand  il  est 


Vaie  i.  cuDTeison  de  Betsemer,  tu  di  face. 

assez  grand  pour  convertir  5  tonnes  par  chauffe,  a 
environ  11  pieds  de  iiaut  et  7  pieds  de  diamètre. 
Il  est  fait  de  plaques  de  tôle  et  doublé  d'une  pierre 
siliceuse,  appelée  «ganister.  »  Au  fond  du  vase  il 
y  a  environ  ôO  petites  tuyères,  qui  communiquent 
à  travers  les  tourillons  avec  un  soufflet.  La  plupart 
des  établissements  où  ce  procédé  est  employé  ne 
sont  pas  pourvus  de  fourneaux  à  fondre;  en  sorte 

du  Practical  Hechaoic's  Journal,  Souvenir  de  la  grande  Expo- 
siticHi  de  1862. 

T.  XV,  —  M»  9.  —  SEPTEMBM  i86S.  —  B'  SÉIIIB.  (*,  R.)         2i 


s  70  mVILLillte  £T  CDlRiSSES. 

que  la  gueuse  est  fondue  pour  la  conversion  dans 
un  fourneau  h  réverbère,  au  lieu  d'un  four  à 
dôme,  afin  d'éviter  le  contact  avec  le  soufre  qui 
peut  se  trouver  dans  le  charbon.  Le -fer  originel 
doit  être  dégagé  de  soufre  autant  que  possible  et 
spécialement  de  phosphore^ 

Quand  le  vase  à  conversion  e^i  chauffé,  on  y 
met  le  fer  fondu  et  on  dirige  sur  Jui  le  vent  du 
soufflet  à  une  pression  d'environ  t4  livres  par 
pouce  carré.  L*oxygène  ainsi  forcé  s'unit  d'abord 
avec  le  silicium  dans  le  fer,  formant  un  acide  sili- 
ciguë.  Comme  cet  acide  brûle^  et  que  la  chaleur 
est  augmentée,  l'oxygène  conjmence  à  s'unir  avec 
le  carbr>ne  dans  le  fer,  ca  qui  juignoieiite  bientôt 
la  chaleur  et  le  degré  de  la  combustion  jusqu'à  ce 
que  la  masse  s'élève  à  un  état  écumeux,  présen- 
tant une  grande  surface  au  contact  de  l'air;  alors 
la  Combustion  devient  extrêmement  intense,  pro- 
duisant une  série  d'explosions  sans  danger,  et 
projette  au  dehors  la  scorie  liquide  du  métal  etuDe 
colonne  de  flamme  blanche.  En  Suède  et  dans 
quelques-uns  des  établissements  anglais,  le  pro- 
cédé s'arrête  là,  —  la  décarbonisation  requise 
étant  déterminée  par  le  temps  de  sa  durée.  A 
Sheffield,  on  la  continue  d'ordinaire  jyiqn'à  ce 
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que  la  flamme  s'abatte  d'une  mamère  soudaiBe, 
ce  qui  fait  reconnaître  que  le  fer  est  tout  à  fait 
décarbonisé;  après  quoi  une  petite  quantité  de 
fer  en  gueuse  d'une  qualité  connue,  Aé^k  fondue 
dans  un  autre  compartiment  du  fourneau  à  rever- 
bère,  est  mise  dans  le  \ase  à  conversion.  Quelques 
secondes  après  on  suspend  le  coup  de  feu  ;  tout 
le  procédé  dure  de  1 5  à  20  minutes. 

Alors  on  fait  tourner  le  vase  sur  les  tourillons, 
en  sorte  que  le  métal  se  répande  dans  la  cuiller  G 
(fig.  186),  sur  le  levier  H  qui  est  élevé,  abaissé  et 
que  l'on  fait  tourner  autour  du  cylindre  hydrau- 
lique P. 

En  retirant  un  tampon  d'argile  à  feu  qui  se 
trouve  au  fond  de  la  cuiller,  on  remplit  les  divers 
moules  (K)  à  fer  coulé  qui  sont  autour.  Quand  on 
veut  avoir  uagix)s  lingot,  on  vide  plusieurs  tases 
à  conversion  dans  un  seul  moule. 

Tout  le  silicium  n'est  pas  brûlé  et  expulsé.  II 
en  faut  de  5  à  6  onces  par  tonne  dans  tous  les 
aciers  pour  garantir  la  solidité  d'une  coulée.  Pen- 
dant que  le  carbone  et  le  silicium  s'unissent  avec 
l'oxygène,  il  s'unit  aussi  avec  lui  un  peu  de  fer  ; 
mais  il  est  absolument  perdu,  quoique  ce  soit  un 
produit  de  peu  de  valeur.  Quand  on  îotig^  le  fer 
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anglais  eu  petites  quantités,  on  en  perd  ainsi  de 
14 à  18  pour  cent;  avec  les  fers  suédois  les  plus 
purs,  écoulés  du  fourneau  à  soufflet,  on  dit  que 
la  perte  n'est  que  de  8  '/«  pour  cent. 

ng.  186.  ^P"*"  ^"^  ^«^  "°- 

gots  ont  été  chauffés 

environ  15  minutes, 
pour  amollir  l'exté- 
rieur, qui  a  été  transi 
parle  moule,  l'inté- 
rieur étant  encore  pâ- 
teux, on  leur  donne 
la  forme  de  canon  ou 
toute  autre  sous  le 
martinet.    Cet   acier 
n'éclate  pas  en  mor- 
ceaux comme  quel- 
ques   autres    aciers 
coulés  sous  ce  traite- 
projscUon  de  rippireii  i  Maïereion  de    nient.  Il  est  Certain 
que    le    lingot    est 
chauffé  à  fond  dans  son  intérieur,  —  trait  tout  & 
fait  distinctif  —  et  qu'on  épargne  beaucoup  de 
combustible.    , 
4^7.     Parmi  les  spécimens  du  métal  E 
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à  l'exposition  de  1862,  il  y  avait  un  Imgot  octogo* 
nal,  brisé  par  un  bout  et  tourné  à  l'autre  bout  pour 
faire  voir  que  le  métal  était  tout  à  fait  plein.  Le 
bout  tourné  paraissait  comme  l'acier  forgé«  Un 
lingot  de  18  pouces,  pesant  3,136  livres,  était  le 
6410'"''  <(  d'acier  du  premier  jet,  »  fait  aux  foires 
de  MM.  Henri  Bessemer  et  C^\  On  avait  aussi  ex- 
posé un  rail  à  deux  têtes  de  40  pieds  de  long*  Un 
canon  de  24  et  un  canon  de  32  ;  un  arbre  de  couche 
pour  machine  de  250  chevaux,  et  plusieurs  bandes 
de  roues  sans  soudures.  11  a  été  question  (472)  des 
spécimens  qui  montrent  la  ductilité  étonnante  du 
métal. 

Après  avoir  surmonté  les  premières  difficultés, 
le  procédé  Bessemer  a  été  adopté  avec  un  grand 
succès,  et  par  tant  de  chefs  d'usines  en  Angleterre, 
en  France,  en  Suède,  en  Belgique  et  autres  États 
européens  qu'on  regarde  comme  une  chose  cer- 
taine qu'il  remplacera  tous  les  autres  procédés 
pour  faire  ou  le  fer  forgé  fin,  ou  l'acier  inférieur 
à  bon  marché.  Dans  un  établissement  de  Sheffield, 
—  les  forges  Atlas  de  MM.  John  Brown  et  C'% 
deux  vases  de  3  tonnes  ont  été  à  Tœuvre  pendant 
plus  de  deux  ans,  et  on  achève  maintenant  une 
paire  de  vases  de  10  tonnes  qui  élèvera  le  produit 
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total  do  métal  Bessemer,  dans  ces  forges  seules,  à 
plus  de  400  tonnes  par  semaine. 

MM.  Winslow  et  Griswold,  de  Troy,  New-York, 
«ont  en  train  de  construire  un  appareil  pour  pro- 
duire de  Tacier  Bessemer,  sous  la  directloi^  de 
M.  Bessemer. 

488.  AciEE  ÂBOFKOFF.  —  l/acier  que  Ton  fait 
maintenant  pour  canons  dans  plusieurs  établisse^ 
ments  en  Russie  *,  d'après  le  système  Aboukoff,  est 
ainsi  décrit  dans  le  brevet  : 


Fer  eoulé  blanc • 540  Unes 

Minerai  magnétique 108    » 

Arsenic 1     * 

649  livres 

*  «  Les  forges  de  rOural,  eo  Russie,  produisent  enviroB 

vingt  canoDS  (déplus  de  6  po.  de  diam.dBns  rame)  en  acier 
coulé.  H.  Povteeloff,  dans  ses  grandes  forges  de  Finlande  et 
dans  ses  petites  forges  de  Pétersbourg,  produit  aussi  très- 
laidement  des  canons  plus  petits,  et  ce  gentleman,  associé 
avec  le  colonel  Aboukoff  et  H.  Kondrafizoff,  ont  une  fabrique 
très-étendue  près  de  Pétersbourg,  presque  prête  à  prodidre 
des  canons  massifs  du  plus  fort  calibre  en  acier,  faits  diaprés 
le  système  Aboukoff.  M.  Povteeloff  espère  que  cette  fabrique 
commencera  k  travailler  en  novembre.  £Ue  possède  asses  de 
fourneaux  à  creusets  pour  être  en  état  de  couler  un  bloc  de 
15  tonnes,  et  la  puissance  du  marteau  dont  on  a  Tintention  de 
^se  servir  pour  donner  te  forme  à  ces  masses  d'acier,  est  de 


ahullemb  ws  evmàsmné  ITA 

On  décrit  ainsi  la  manipulation  d«as  les  détoils 
du  brevet  :  fondez  d'abord  la  gueuse  dans  le  creu* 
8êt,  d joutez-y  le  minerai  magnétique  (préalableilaent 
réduit  à  la  grosseur  d'un  poids  en  Técrasant)  et 
ensuite  rarsenie.  Si  Ton  désire  perfectioniier  1% 
qualité  de  Tacier  on  ajoute  des  petits  moroeaui 
de  fer,  et  les  proportion^  varient  seion  les  bénins* 
On  a  fait  ainsi  Tacier  dur  :  fer  blanc,  14  livres; 
copeaux  de  fer^  1 8  livres  ;  minerai  me^étique,  3 
livres  ;  arsenic,  une  once.  Acier  doux  :  fer  blane^ 
10  livres  ;  copeaux  de  fer,  22  livres  ;  minerai  ma*« 
gnétique,  3  livres  ;  arsenic,  une  once* 

35  tonnes;  il  a  été  commandé  d'après  celui  de  M.  Morrison, 
de  New-Gastle;  mais,  par  suite  d'accidents  dans  la  coulée,  il 
M  sera  livré  qu'au  printemps  de  1864.  Cependant  le  goo^ 
vernement  donne  à  H.  Povteeloff  toute  l'assistance  possible 
pour  son  établissemenl  de  Golpino,  afin  qu'il  soit  en  état  de 
produire  au  i^  janvier  prochain  un  marteau  de  25  tonnes, 
sur  lé  plan  de  celui  de  Nasymph,  ce  qui,  avec  un  marteau 
de  15  tonnes  veau  d'Angleterre,  lea  mettra  en  ^tat  de  faîra 
rapidement  des  canons  de  9  po.  Les  forges  sont  sur  une 
très-grande  échelle ,  et  calculées  pour  produire  dans  un 
an  ou  à  peu  près,  dix  gros  canons  par  semaine  *•*. 

d  En  Juia  1864,  le  gouvernement  russe  aura  englouti  au 
moins  ua  miUion  et  demi  de  livres  sterlmg  dans  ce  système, 
ou  plutôt  dans  la  qualité  des  canons  d*acier,  c'est-à-dire  dans 
des  canons  d'acier  fabriqués  au  pays.  »  Correspondance  du 
Lonâen  Engkieery  M  novonbre  1861* 
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M.  Povfeeloff,  aussi  bien  que  le  colonel  Âboukoff, 
possède  sans  aucun  doute  quelque  secret  qu'il 
ne  donne  pas,  car  ces  messieurs  prétendent  qu'ils 
peuvent  couler  une  portion  d  un  bloc  d'acier,  et 
que  dix  heures  après  qu'ils  ont  versé  la  dernière 
goutte  dans  un  moule,  ils  ont  une  masse  parfaite- 
ment unie.  Nos  manufacturiers  de  Sheffield  de- 
vraient peser  cette  allégation.  L'acier  produit  est 
réellement  très-bon  ;  mais  il  reste  à  voir  *  si  l'on 
aura  ou  non  l'uniformité  qu'on  réclame  en  le  fa- 
bricant sur  une  aussi  grande  échelle. 

489.  On  dit  qu'en  France,  le  gouvernement 
développe  à  grands  frais  une  autre  méthode  pour 
produire  l'acier  à  bon  marché,  savoir  :  dans  un 
fourneau  à  réverbère,  qui  ressemble  à  un  fourneau 
à  puddler.  Le  fer  forgé  ou  lacîerpuddlé  est  protégé 
contre  l'oxygène,  le  soufre  et  autres  agents  de  des- 
truction,  par  un  plan  ou  un  bain  de  fraîsil  ;  et  ainsi 
fondu,  on  le  fait  couler  dans  des  moules  sans  avoir 
besoin  de  creusets  et  des  procédés  dispendieux  or- 
dinairement employés. 

490»  Acier  coulé  Américain.  —  On  a  déjà  re- 
marqué que  MM.  Winslovv  et  Griswold,  de  Tray, 

*  Correspondance  da  Londan  Engfnur^  20  nov.  1863. 
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New-York,  construisent  des  forges  pour  feire  de 
l'acier  Bessemer,  sous  la  direction  de  M.  Bessemer. 
D'autres  fabricants,  aux  États-Unis,  sont  en  train 
d'expérimenter  divers  procédés  pour  faire  directe- 

t 

ment  de  Tacier  avec  le  minerai ,  pour  perfectionner 
et  rendre  en  général  sa  fabrication  meilleure  mar- 
ché. Beaucoup  de  ces  derniers  efforts  ont  été  cou-* 
ronnés  d'un  tel  succès  qu'ils  méritent  plus  qu'une 
note  accidentelle  ;  mais  comme  il  n'en  a  pas  encore 
été  produit  de  grandes  masses,  et  que  les  produits 
n*ont  pas  encore  atteint  de  renom  comme  métaux 
à  canons,  il  serait  hors  du  plan  de  cet  ouvrage  d'y 
insister  davantage. 

Il  faudnût  remarquer  cependant  :  —  V  Que  le 
gouvernement  et  les  vieux  marchés  établis  pour 
les  fers,  à  très-peu  d'exceptions,  n'ont  pas  encou^ 
ragé  à  poursuivre  ce  perfectionnement,  qui  est 
garanti  par  des  succès  notoires  en  Europe,  et  par 
l'importance  du  sujet,  i*"  Que  le  minerai  en  fran- 
klinite  du  New-Jersey  possède  en  abondance,  et 
sous  des  combinaisons  très-variées^  les  métaux 
mêmes  —  le  manganèse  et  le  zinc  —  d'oîi  dé- 
pend en  grande  partie  le  succès  des  grands  fabri- 
cants de  l'Europe,  Bessemer,  Krupp  et  autres. 

49l«  SjniléHMNideral^riciittiMi.— Pièces  4e  tovsie 
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pi^BMk  —*  Le  grand  avantage  de  l'acier  consiste 
en  ee  qu'on  peut  en  forger  de  très-grandes  masses 
sans  soudure,  et  qu'il  peut  rester  homogène  dans 
toutes  ses  parties.  Et  à  qudqu'étendue  qu'on  puisse 
employer  les  cercles,  le  tube  interne  ou  la  pièce 
princif  aie  qui  donne  au  canon  la  force  longitudi** 
nale  doit  être  une»  grosse  et  lourde  masse  de  mé« 
tal. 

On  a  spécifié  (443  à  421)  les  défauts  sérieux  du 
procédé  par  lequel  on  travaille  le  fer  foi^éen  pièces 
massives.  Us  existent  avec  une  seule  exception  pour 
Tacier  forgé.  L'usage  des  marteaux  l^ers  causerait 
plus  de  préjudice  à  l'acier  qu'au  fer  Mais  ce  n'est 
pas  la  faute  d'aucun  de  ces  métaux.  Pour  faire  de 
bonne  besc^ne,  il  fa(it4l#  toute  nécessité  avoir  de 
bons  outils. 

Pour  allonger  au  marteau  un  gros  lingot,  —  par 
exemple,  le  lingot  de  Krupp  de  Texposition  qui 
avait  8  pieds  de  long  et  44  pouces  de  diamètre,  •<- 
il  faut  en  premier  lieu  une  chauffe  uniforme  dans 
toute  la  masse.  Pour  amollir  le  centre  d'une  pa- 
reille pièce  (îoulée  à  travers  Î2  pouces  de  métal 
plein,  sans  brûler  l'extérieur^  il  faitt  une  tempéra*- 
ture  modérée,  maintenue  sans  aucune  interruptifm 
pendant  plusieurs  jours.  En  second- Heu,  il  faut 
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queTefflet  da  marteau  soitseirtîaii  centre  de  te 
masse  au  lieu  d'être  confiné  à  Textérieur.  La  force 
TÎve  d'un  premier  coup  est  absorbée  en  changeant 
la  figure  de  la  surface  du  métal.  Et  les  coups  pré* 
cipités  d'un  marteau  léger  ne  répondraient  pas  au 
but.  Leur  effet  serait  local  parce  que  le  métal  en- 
Tironnant  n'aurait  pas  le  temps  de  le  distribuer. 
Le  grain  du  métal  serait  aussi  rompu  et  aplati,  juste 
^mme  un  petit  boulet  de  canon  à  grande  vitesse 
déprime  le  métal  en  faisant  son  trou  dans  le  côté  d'un 
navire  cuirassé,  tandis  qu'un  boulet  très-lourd  et 
très-Ieht  ébranle  toute  la  structure  et  la  pousse  à 
l'intérieur.  Un  grand  poids  tombant  d'une  hauteur 
modérée  rencontre  la  résistance  de  la  masse  en- 
tière de  la  pièce  forgée  qui  est  au-dessous  et  autour 
de  la  place  oîi  il  frappe.  C'est  pour  cette  raison  que 
M.  Krupp  emploie  un  marteau  de  40  tonnes,  que 
Tondit  avoir  une  chute  dé  12  pieds.  Les  défauts 
Sfôsurés  des  grosses  pièces  de  forge,  à  cause  de  la 
légèreté  du  martelage,  sont  :  l' Tintériaur  du  métal 
n'est  pas  condensé  ;  T  la  partie  intérieure  de  la 
pièce  forgée  est  étendue,  et  ainsi  tirée  au  large  du 
centre  de  la  masse,  elle  craque  quelquefois  et  s'af- 
faiblit toujours;  3*  l'intérieur  d'un  canon  ainsi 
forgé  demeure  en  tension,  tandis  que  l'extérieur 
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est  en  compression,  ce  qui  *est  Topposé  de  Teffort 
qu'il  devrait  avoir. 

4M.  Pièces  forgées  en  creux.  —  La  manière 
dont  les  enveloppes  d'acier  Naylor,  Wickers  et  C** 
sont  forgées  en  creux  pour  les  canons  Blakely  a  été 
rapportée  sur  le  dernier  titre  (22,  68  et  69). 

M.  Whitworth  et  son  associé,  M.  Hulse,  dans  un 
brevet  postérieur  pour  construii^e  l'artillerie  d'acier 
ou  de  métal  homogène,  décrivent  ainsi  leur  mé- 
thode pour  forger  en  creux.  Ils  coulent  un  lingot 
percé  d'un  trou  et  le  martèlent  ensuite  entre  un  bloc 
d'enclume  de  forme  anguleusie  et  une  tête  de 
marteau  plat  ou  de  même  forme.  Un  mandrin  de 
forme  conique  est  inséré  à  travers  du  trou  du  lin- 
got coulé,  et  Topération  du  martelage  ou  de  la  forge 
continue  jusqu'à  ce  que  le  mandrin  devienne  trop 
chaud  par  son  contact  avec  le  métal  échauffe  du 
lingot;  on  le  retire  alors  et  on  met  un  mandrin 
froid  à  la  place  de  celui  qui  a  été  échauffé,  et  on 
continue  à  marteler  et  h  forger  jusqu'à  ce  que  la 
pièce  ait  la  dimension  et  la  forme  voulues.  Si  on  le 
préfère,  on  peut  se  servir  d'un  mandrin  creux  que 
l'on  refroidit  par  l'intérieur.  Le  lingot  tubulaire 
martelé  est  ensuite  recuit.  S'il  est  nécessaire,  la 
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surface  inférieure  du  lingot  tubulaire  peut  être 
«  convertie  à  la  profondeur  voulue.  » 

493.  Compression  par  la  machine  hydraulique. 
—  On  trouve  cependant  que  les  marteaux  les  plus 
lourds  produisent  une  compression  trop  locale  et 
trop  extérieure,  et  trop  peu  distribuée  à  l'intérieur 
sur  de  grandes  masses  d'acier.  Et  les  gros  martinets 
ne  conviennent  pas,  particulièrement,  quand  la 
pièce  forgée  a  une  forme  irrégulière.  Par  consé- 
quent les  fabricants  d'acier  commencent  à  employer 
les  presses  hydrauliques  pour  allonger  leurs  lin- 
gots et  leur  donner  la  forme.  Aux  nouvelles  forges 
de  MM.  Naylor,  Wickerset  C*%  qu'on  construit  ac- 
tuellement à  Sheffield,  cette  machine  remplacera 
les  gros  martinets.  M.  Bessemer  a  aussi  fait  brève-* 
ter  quelques  changements  destinés  à  adapter  l'aj/- 
pareil  hydraulique  à  arranger  les  lingots. 

Il  est  évident  que  la  pression  lente  et  uniforme 
de  l'eau  pompée  par  une  petite  ouverture  dans  un 
grand  cylindre  ne  frappera  pas  de  coups  brusques, 
mais  qu'elle  donnera  le  temps  à  chaque  partie  de 
matière  sur  laquelle  elle  agit,  quelque  épaisse  que 
soit  la  masse,  de  distribuer  la  pression  sur  la  partie 
voisine.  Dans  le  cas  où  les  lingots  seraient  compri* 
mes  chauds  en  sortant  du  moule^  et  seraient  par 


oenséquent  plu»  mouis  «a  dçdw^  qu'en  dehors,  le 
métal  intérieur  saurait  mieux  travaillé  et  plus  con- 
densé que  lô  métal  extérieur» 
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Ua  autre  avantage,  peut-être  aussi  jaaxportaut  que 
Vqu  retire  de  lacier  foadu,  ocHifiiste  daus  le  bon 
maiché  delà  fabrication  des  cercles  av^c  fibre  sans 
fin.  l^  machine  qiie  Ton  emploie  est  une  modifi-- 
cation  du  laminoir  ordinaire;  les  rouleaux  sont 
«ourts,  dépassant  la  hauteur  des  pièces  h  rouler, 
en  sorte  que  Ton  peut  glisser  un  sumieau  par-dessus 
ifign  187).  On  coule  de  la  façon  ordinaire  un  an- 
neau ayante  par  exemple,  la  moitié  du  diamètre  et 

le  double  deTépais^ 

Fig.  187.  "^ 

seur  qu'il  doit  avoir 
quand  il  sera  fini  "*". 
On  le  nml  entre  les 

MacUine  à  rouler  les  cercles.  rOUlcaMX  et    On    Té- 

tire  en  les  rappro-* 
chaut  de  plus  ea  plus  jusqu'à  ce  que  son  dia- 
mètre ait  reçu  raugraentaticm  r^uise»  ei  qu'on 
ait  développé  une  Qbre  oontinue  dans  la  dire^on 
de  la  oireonférenee«  MM.  Naylor,  Wiokers  et  C^ 

»  ♦ 

*  MM.  Naylor,  Wickers  et  C*  coulent  ces  lingots  sur  un 
DojiiQu  qui  cède,  et  Mit  ttàî  breveter  leur  procédé. 
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ODt  eoulé  un  grand  nombre  de  lingots  de  cette 
forme  pour  faille  des  bandes  de  roues  et  pour  des 
canons  Blakely  ^  autres  canons  cerciés.  Il  n  y  ao^ 
rait  aucune  difficulté,  --  si  le  rouleau  interne  iié« 
cessairement  petii  ne  se  dérange  pas  trop,  ^  à  faire 
de  cette  façon  des  tubes  de  deux  ou  trois  pieds  de 
long.  De  longs  rouleaux  auraient  besoin  d'être 
soutenus  aux  deux  bouts,  mais  l'un  des  deux  pour** 
rait  avoir  un  bloc  mobile  pour  s'appuyer  à  un  bon  l, 
en  sorte  qu'un  anneau  pourrait  6tre  présenté  et 
retiré  promplement. 

M.  Kruppfait  des  anneaux  avec  une  fibre  sans 
iin,  en  forgeant  uu  lingot  dans  la  forme  représentée 
par  la  {fiff.  \  88)  qui  a  deux  trous  à  ses  bouts,  et 
que  l'on  réunit  par  une  fente  que 

Fig  1-84. 

l'on  ouvre  par  l'extérieur.  On  le  roule 


ensuite  de  la  manière  qui  a  été  dé- 
crite *.  Avec  sa  machine  actuelle,     ».,.  . 

'       Méthode      Krupp 

il  peut  faire  des  cercles  d'un  dia-       ^^^^ 
mètre  quelconque,  mais  sans  dépas- 
ser une  laideur  de  six  pouces. 

Pour  éviter  la  nécessité  des  martinets  et  des  four- 
neaux immenses,  et  les  expériences  coûteuses  qui 
peuvent  seules  mettre  en  état  d'établir  une  fabri«- 

^  Circulaire  de  M.  Krupp.  Graode  expositlea  dt  IM9. 
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que  de  M.  Krupp  dans  un  autre  pays,  avec  diffé- 
rentes matières  et  des  ouvriers  maladroits,  M.  Hitch- 
cock,  de  New- York,  propose  le  procédé  qui  a  été 
déjà  discuté  et  illustré  (460),  pour  fabriquer  des 
canons  massifs  avec  des  petites  masses  d'acier  in- 
férieur ou  de  fer  forgé.  Dans  aucun  cas  le  procédé 
de  M.  Hitchcock  ne  conviendrait  à  la  fabrication 
des  longs  cercles  faits  avec  des  anneaux. 

49B.      Cmmnm  dfmeÈw    cMUé  mmmM.   —  La 

bonne  condition  des  fontes  d'acier»  particulière- 
ment celles  qui  sont  produites  par  MM.  Naylor, 
Wickers  et  C^\  et  la  compagnie  Bochum  en  Prusse, 
a  déterminé  le  capitaine  Blakely  à  construire  des 
parties  de  quelques-uns  de  ses  canons,  telles  qu'en- 
veloppes extérieures  embrassant  les  tubes  internes, 
en  lingots  creux  non  forgés,  mais  seulement  re- 
cuits, et  Topinioa  que  la  grosse  artillerie  sera 
faite  en  fonte  d'acier  massive  g^ne  du  terrain  en 
Angleterre.  Gomme  de  pareils  canons  auraient  en- 
viron  trois  fois  la  ténacité  du  fer  coulé  par  pouce 
carré,  leurs  parois  seraient  beaucoup  plus  minces, 
en  sorte  que  les  défauts  dus  à  un  refroidissement 
inégal  ne  seraient  pas  très-sérieux  (364).  En  outre, 
les  avantages  de  la  fonte  creuse  (373)  et  le  refroi- 
dissement par  Tintérieur  pourraient  s'obtenir  aussi 
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bien  dans  lacier  que  dans  le  fer.  D'un  autre  côté, 
on  conteste  que  le  gain  de  force  soit  l'équivalent  de 
la  dépense  occasionnée  par  le  martelage  de  Tacier. 

On  ne  peut  forger  qu'à  un  grand  prix  les  envelop- 
pes extérieures  des  canons  d'assemblage,  sur  les- 
quelles  il  faut  former  ou  assujettir  les  tourillons  et 
le  bouton  de  culasse,  et  qui  devraient  être  massives 
au  bout  de  la  culasse  pour  assurer  la  forc^  longitudi- 
nale. Et  si  on  les  coule  en  creux,  elles  ne  pourraient 
qu'être  si  peu  comprimées  ou  étirées  par  la  forge, 
qu'on  n'augmenterait  que  très- peu  leur  force  par 
ce  procédé.  Par  conséquent  la  simple  manière  de 
couler  et  de  recuire  ces  parties,  telle  qu'elle  a  été 
adoptée  par  le  capitaine  Blakely,  semblerait  être 
un  perfectionnement  très-appréciable  pour  la  fa- 
brication des  canons. 

On  a  déjà  remarqué  que  les  tubes  pour  presses 
hydrauliques,  les  bandes  de  roues  de  chemins  de  fer 
et  autres,  les  essieux  d'arbre  de  couche  et  les  clo- 
ches de  toute  dimension  sont  coulés  solides  et  ho- 
mogènes dans  -toutes  leurs  parties  avec  de  l'acier 
inférieur,  dans  les  deux  établissements  mention- 
nés plus  haut.  Ces  fontes  sont  toujours  recuites,  ce 
qui  augmente  leur  ténacité  et  leur  pesanteur  spé^ 
cifique. 
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Samm  V,  m-  Saonv  , 


IB6.    y^lUiage  d  e»Y}^Q^  90  parties  de  cuivre 

ep  Eurqpesous  Ip  tUre  <le  m  mét^il  à,  pauon  «  e§t 
appelé  f  bra^s  »  4ans  In  laugage  irHlg$âr§  (les 

4wérï«aiPi,  qimnd  il«  r^mploieot  k  Tui^^e  4^ 

foodarioA    d'artilleiqe  ;  leurs   autauru  ippdeqiçs 

rftppçllent  n  troni^.  t  On  appelle  anwi  <t  métal 

à  caijouB,  »  en  A  wérique,  la  foyte  fonte  de  fer» 

Si  Ton  se  reporte  au  tableau  l%i  on  observera 
que  Je  «  travail  fait»  en.éteji4a»t  le  bron?:e  jusqu'à 
}a  limite  de  son  élaf^tipité  et  au  point  de  frac- 
ture est  inférieur  à  celui  du  fer  forgé  ayant  sqo 
maximum  de  ductilité,  et  à  celui  de  Taçier  infé- 
rieur. Cç  défay t.  ajouté  ài  la  cUerté  du  bronze*, 
anic  divers  embarras  q^ue  Ton  éprpuve  en  en  wu^ 
lant  de  grandes  inassest  ^  ^^  mollesse,  et  par 
conséquent  h  son   usure  el  à  s^  compression 

rapide,  et  bw  avaries  que  lui  occasionne  Téchauf- 
fenipnt,  a  enipéché  de  l'employer  dans  les  forts 

*  Le  prix  des  pièces  de  campagne  en  bronze  était  d'envi- 
ron 4a  cents  pur  livres,  d'après  «  POrdnance  and  Oupnery  & 
de  Benton,  4861. 
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ealibres  et  \e$  gnuide^  charges.  L'augmasitatton 
de  pih  en  proportioti  du  poids  serait  probable 
ment  plus  grande  pour  le  bronze  que  pour  le  fer 
coulé,  et  beaucoup  plus  graiide  que  pour  Façier 
fabriqué  par  le  procédé  Bessemer,  ou  le  fer  fa-^ 
briqué  par  le»  procédés  de  Kme  ou  de  ^itçbi«t 
cock,  parce  que  le  bronze  a  besoin  d'être  (^lé 
sous  une  grande  pression  pour  être  solide  et 
tenace.  En  sorte  que,  si  c*élait  un  métal  conve- 
nable sous  les  autres  rapports,  un  armement  na- 
tional en  bronze  paralyserait  sans  nécessité  un- 
immense  capital.  La  haute  valeur  de  Tancien 
matériel  ne  dépasserait  pas  ce  priic  autant  qu'il 
le  fait  dans  le  matériel  du  chemin  de  fer,  pour 
des  raisons  évidentes. 

La  moyenne  de  la  cohésion  maximum  du  mé- 
tal à  canons ,  d'après  les  auteurs  européens  et 
les  expériences  faites  par  le  gouvernement  des 
États-Unis,  est  d'environ  33,000  livres  par  pouce 
carré.  Dans  un  de  ses  tableaux  M.  Mallet  la 
donne  comme  de  32,334  livres  à  43,536  *.  Le 
major  Wade  la  fait  varier  de  I7,ff98  à  56,786 
livres  **. 

*  Sur  la  CoDSlruction  de  rarlillerie  (Mallet,  1856,  p.  78). 
**  Rapport  des  expérieooea  sor  Iqs  m&^%Wk  k  cm^m,  185«« 
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Le  capitaine  Benton  dit  *  que  l'expérience  a 
démontré  que  la  densité  et  la  ténacité  du  bronze 
coulé  sous  forme  de  canons^  dépendent  de  la 
pression  et  du  mode  de  refroidissement.  Cela 
est  démontré  par  les  observations  que  Ion  a 
faites  en  coulant  cinq  canons  à  la  fonderie  de 
Chicopee,  savoir  : 


DENSITÉ. 

• 

TÉNACITÉ  PAR  POUCE  CABBÉ. 

Cahiie  carrés. 

Tète  au  ewiM, 

Canon  fiai. 

Cuksac  carrée. 

Colane  da  caneii 

8.765 

» 

8.444 

8.740 

46509 

27445 

«  Les  canons  étaient  coulés  dans  une  posi- 
tion verticale,  avec  la  culasse  carrée  au  fond. 
Par  suite  de  la  différence  de  fusibilité  de  Tétain 
et  du  cuivre,  la  perfection  de  Talliage  dépend 
beaucoup  de  la  nature  du  fourneau  et  du  trai- 
tement du  métal  en  fusion.  Par  ces  moyens  seuls, 
la  ténacité  du  bronze  a  été  portée  jusqu'à  60,000 
livres  à  la  fonderie  de  l'arsenal  maritime  de 
Washington.  » 

**  <c  Ordnaûce  and  Gunnery,  »  1662. 
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La  fabrication  de  rartillerie  de  bronze  paraît 
être  beaucoup  mieux  entendue  en  Espagne  et 
plus  particulièrement  en  Turquie  qu  en  Amérique 
ou  en  Angleterre.  On  a  coulé  en  Espagne  quelques 
canons  de  bronze  pesant  20  tonnes,  mais  on  ne 
peut  pas  les  tirer  rapidement. 

487.    D  après  les  auteurs   américains  et   an- 
glais,   le   manque  d'uniformité,  même  dans  les 
parties   différentes  d'un   même   canon,    est   un 
défaut  choquant.  Par  exemple,  «  dans  les  pièces 
Itères,  particulièrement  dans  les  pièces  de  cam- 
pagne, on  peut  employer  le  bronze.  Mais  il  y  a 
un  grand  nombre  d'objections  à  faire  à  l'alliage 
en  lui-même.  Gomme  l'étain  se  fond  beaucoup 
plus  vite  que  le  cuivre  et  qu'il  faut  l'introduire 
quand  le  premier  est  déjà  en  fusion,  il  est  dif- 
ficile de  saisir  le  moment  précis   le  plus   favo- 
rable pour  former  Talliage;  une  portion  de  l'étajin 
est  fréquemment  brûlée  et  convertie  en  scorie  '*'•  • 
Le  major  Wade,  après  avoir  calculé  les  résul- 
tats des'  expériences  sur  un   lot  de    canons  de 
bronze  coulés  à  Chicopee  **,  dit  :  «  Le  trait  le  plus 


*  <(  Ordnance  and  naval  Gunnery,  a  Simpson,  I86â. 
**  Report  of  Experimeots  on  mutais  for  canaon,  1956. 
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remarquable  du  tablefau  ci-dessus  est  te  carac- 
tère ii^rt^gulier  et  hétérogène  des  résultats  qu'il 
fûbntre  sur  les  échantillons  que  Ton  a  pris  dans 
divet*ses  parties  du  canou.  ***  Eu  examinant  les 
Résultats  obtenus  sous  le  titre  des  canons  eoulés, 

on  verra  que  la  densité  tarie  de  6  4  308  à  8.786^ 
•=^  diflëreuce  égale  à  28  livres  par  pied  carré  ; 
et  que  la  ténacité  irarie  de  23.289  à  35.484, 
différence  dans  le  rappoi^l  de  2  à  3.  Ces  dïfé^ 
rences  se  présentent  dans  des  échantillons  pris 
des  mêhies  parties  de  différentes  couléeb,  à  la  tête 
du  câhon;  la  partie  qiii,  dans  le  canon  de  fer, 
donne  Une  mesure  précise  de  la  qualité  du  mé^ 
tàl  dans  toutes  les  parties  du  canon.  *^  Les  tna- 
tiëres  employée^  dans  ces  dffîérentes  coulées 
étaient  de  la  même  qualité  |  elles  ont  été  fdndues, 
cotîlées  ei  refroidies  de  la  même  manière,  et 
étaient  destinées  à  être  traitées  de  la  même  manière 
sous  tous  les  rapports.  On  n'est  pas  encore  sûr 
des  canons  qui  ont  produit  des  résultats  aussi 
irréguliers  et  aussi  inégaux,  quand  les  nmtières 
employées  et  leurs  traitements  étaient  les  mêmes 
en  apparence.  «  Parlant  d'un  autre  lot  d'obusiers 
en  bronse  fait  à  la  fonderie,  de  South  Boston, 
le  niêtbè  AUti^t*  dit  :  «  D'aptes  un  nt^vel  «nUnen 
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des  résultats  obtenus  sur  les  échantillons  ëiss&yéà, 
le  trait  le  plus  frappâtit  (îonsistê  dans  W  grtltidè 
diversité  dé  la  ductilité  et  dé  la  fort;e,  Ce  à  ^ô! 
on  ne  voit  et  on  ne  peut  Asi^ignël*  ailiiunë  cftUhé 
satisfaisante. 

408;  Les  anteat^  s;aécok*d6nt  gënéi^além^t  ft 
aitribUër  la  fusibn  de  l'ëtain  dan^  li^  tianoâé  de 
bronze  â  là  chaleur  qui  i^ésulte  d'une  Stlité  â'ëx^ 
plosions  successives.  S11  en  est  ainsi  aVèC  I4i 
canons  dé  ctutipagne,  les  fortes  chargée,  les  ÎOlirdê 
projectiles  et  le  tir  rapide  exigés  dans  les  éOhibàtb 
de  nàVîrës  cuirassés  détruii^iènt  bientôt  Cette 
nîâtièrt.  Le  colonel  Wilfotl  a  asfeut^  dèbs  une 
réunion   de  Tlnstitutiôn  du  Service  tlni^  *  quô 

les  mortiers  en  fbr  ont  été  introduits  ^fcê  quë 

léë  trous  de  lumière  étaient  brûlés  dails  lëë 
chambres  des^  tnoHiers  de  bh)diie  pa^  Tiintbetllë 
chaleur  du  gats  de  la  poudre.  La  chaleUi*  bcëa» 
sionnë  aussi  des  âAbUillèmëhts;  dans  lëâ  pu^ 
ties  du  bronze  du  cauôn  qUi  su rMôn tënt  lël 
tourillons. 

Quant  à  la  décomposition,  lé  capitaine  fileiitoil 
dit  :  *  Le  bronze  n'est  que  légèrement  côrtôdé 

*  0  Journal  de  Flnst.  du  Service-Uni,  »  juin  Î86i. 
**  «  Ôrdûâtice  iand  Ganrierjf,  *  186SI. 
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par  Taction  des  gaz  développés  par  la  poudre  à 
canon  ou  par  des  causes  atmosphériques;  mais 
le  capitaine  Simpson  remarque  que  les  gaz  pro- 
duits par  la  combustion  de  la  poudre  produi- 
sent aussi  un  effet  nuisible  sur  cette  espèce  de 
pièce,  en  agissant  chimiquement  sur  le  bronze. 

489.  L'usure  et  la  compression  sont  dues  à 
la  mollesse  du  métal.  La  dureté  du  bronze  corn- 
parée  à  celle  du  fer  coulé  et  du  fer  forgé  a 
été  mise  en  tableaux  par  le  major  Wade. 
(Tableau  71)  §. 

Tous  ces  défauts  du  bronze  pour  l'âme  des  ca- 
nons ,  abstraction  faite  de  la  force,  —  savoir,  la 
fusion  de  Tétain,  le  changement  de  forme,  la 
conversion,  Tusure  et  la  compression,  —  s'ag- 
gravent les  uns  par  les  autres  ;  et  quand  on  y 
joint  les  rayures  et  les  pressions  excessives,  ils 
sont  une  preuve  évidente  que  cette  matière  est 
impropre  à  fournir  les  conditions  de  plus  grand 
effet  dont  on  aurait  besoin. 

La  moyenne  de  la  ténacité  maximum  du  bronze 
est  si  inférieure,  —  en  fait  elle  dépasse  de  très- 
peu  celle  de  la  meilleure  moyenne  du  fer  coulé,  — 
que  la  perte  de  force  due  au  manque  de  tension 
et  de  compression  initiale  régulière  devient  un 


défaut  tros-sérieux  quand  les  calibres  sont  gros 
et  les  pressions  élevées. 

Kn  cerclant  le  bronze  avec  de  Tacier  ou  du 
fer  pour  y  remédier,  on  n'éviterait  pas  d'avoir 
une  surface  d'âme  défectueuse,  ce  que  préci-- 
sèment  on  doit  éviter. 

800.  Cependant  les  Hollandais  ont  doublé  de 
bronze  des  canons  de  fer  coulé,  et  le  capitaine 
Blakely  a  construit  quelques  canons  d  expé- 
rience dans  le  même  genre,  pour  une  autre 
raison  :  le  bronze  peut  s'allonger  plus  sûrement 
que  le  fer  coulé,  sans  changer  sa  figure  d'une 
manière  permanente  ;  et  quand  il  est  mis  en 
position  de  ne  pouvoir  être  allongé  davantage 
par  la  pression  interne,  la  force  entière  de 
toute  la  structure  est  alors  mise  en  service,  — 
le  principe  de  l'élasticité  variable  que  l'on  a  déjà 
considéré  est  réalisé  approximativement  (320). 

^i.  Des  cercles  de  bronze  placés  sur  des 
barils  d'acier  ou  de  fer  ^106)  éviteraient  le  dé- 
faut de  la  mollesse  de  Tâme,  mais  ils  augmen- 
teraient celui  qui  résulte  de  la  dilatation  iné- 
gale des  couches  d'un  tube  par  la  pression  in- 
terne. I.e  principal  avantage  des  cercles  de  bronze 
mentionné    par  U.  Wiard   (338)  consiste  en  ce 
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qu'avec  le  peu  de  chaleur  qu'ils  reçoivent  de 
la  poudre,  ils  se  dilateraient  à  peu  près  autant 
que  le  baril  dé  fer  le  plus  cjiaufFê,  diminuant 
ainsi  le  danger  d'éclatei"  pai"  un  tir  précipité. 


SBGTioii  VL  —  AuTEks  Aurais. 


502.  On  sait  que  le  phosphore  augmente  la 
force  du  cuivre  et  rend  sa  fonte  plus  solide. 
M.  Abeî,  chimiste  du  département  de  la  guerre 

en  Angleterre,  a  établi  devant  Flnstitution  des 
ingénieurs  civils,  *  qu^il  av2Ût  fait  quelques  expé- 
riences sur  les  CQmbinaisons  du  phospore  avec 
le  cuivre,  et  «  qu'il  avait  Irouvéque  parTintro- 
duction  d'une  petite  portion  de  cette  substance, 
soit  de  2  à  4  pour  cent  de  phosphore  dans  le 
cuivre,  il  produisait  un  métal  remarquable  par 
sa  densité  et  sa  tenacitéf  et  supérieur  sous  tous 
les  rapports  au  métal  à  canon  ordinaire,  Talliage 
de  cuivre  et  d'étain  désigné  sous  le  nom  de 
bronze.   U  pensait  que  l'effort    moyen  supporté 

*  «  Construction  de  rartillerie.  »  Instr.  aux  Idg.  civili, 
1860. 


par  le  métal  à  canon  pouvait  être  t^eprôsebté  par 
31^000  livres  pât'  pouce  carré  ;  taûdi»  qye  la  ttia«« 
tière  id»tenue  en  ajoutant  du  phosphore  au 
euivre  supportait  nu  effort  de  48,000  à  50^000 
litres.  Mais  l'augmeûtation  de  ténacité  n'était  pas 
le  seul  bénéfice  résultant  de  ce  traiteiàent  du 
euivre.  La  matière  était  rendue  plus  uniforme 
dans  tontes  ses  parties^  ce  qui  n'existe  pour 
ainsi  dire  jamais  dans  le  métal  à  canoû.  Les 
expériences  auxquelles  on  fidt  allusion  n^étaiént 
que  des  préludes,  et  elfes  ont  été  jusqu'à  un 
certain  point  contredites  par  les  perfectionne^ 
ments  que  Ton  a  iutroduits  depuis  dans  la  con- 
struction des  canons  de  campagne,  qui  a  conduit 
à  renoncer  à  l'emploi  du  métal  ft  canon.  »)  Les 
peffeetiounements  dont  il  est  ici  question  sont 
le  fer  forgé  et  Tacier,  et  les  procédés  de  fabri* 
cation  Armstrong  et  Whitworth. 

ttOS.  On  a  trouvé  que  l'aluminium  augmmte 
beaucoup  la  force  du  cuivre*  La  composition  que 
Von  forme  ainsi  s'appelle  bronze  d'aluminium* 
M.  Ânderson,  sUrin tendant  de  la  fabrique  royale  dé 
canons  de  Woolwich,  a  trouvé  que  la  force  de 
tension  d'un  alliage  de  90  pour  cent  de  cuivre 
avec  10  pour  cent  d'aluminium,  est  de  79^181 


306  ARTILLEilfi  ET  GUlftASSES. 

livres  par  pouce  carré,  ou  deux  fob  celle  du 
métal  à  canon  ;  et  que  sa  résistance  à  l'écrase-- 
nl&nt  est*  de  132,146  livres,  celle  du  canon  étant 
120,000  livres.  Le  bronze  d  aluminium  n'a  com- 
mencé à  changer  de  figure  que  quand  la  pres- 
sion a  dépassé  20,384  livres.  On  a  trouvé  que 
la  force  transversale  ou  la  rigidité  était  supé- 
rieure à  celle  du  métal  à  canon  dans  le  rapport 
de  44  à  1,  Sa  ténacité  et  son  élasticité  dépen- 
dent d'un  nombre  particulier  de  fusions  :  en 
commençant  à  se  fondre,  il  est  très-cassant, 
et  il  revient  dans  cet  état  après  la  fusion  *. 

c(  La  première  fusion  paraît  produire  un  mélan- 
ge mécanique  interne,  plutôt  qu'une  combinaison 
chimique  des  métaux;  attendu  qu'avec  la  pro-^ 
portion  de  10  d'alunîiinium  et  de  90  de  cuivre, 
on  produit  un  alliage  d'une  nature  très-cassante 
pour  la  première  fusion;  mais  en  répétant  la 
fusion  on  renouvelle  la  chance  d'unir  d'une  ma- 
nière définitive  une  composition  chimique;  une 
combinaison  plus  uniforme  semble  se  produire, 
et  Ton  a  un  tuétal  qui  n'est  plus  cassant  et 
possède  à  peu   près  la  dureté  du  fer.  L'alliage 

*  Pbilosc^tcal  juagasine. 
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qui  renferme  un  peu  moins  de  10  pour  cent 
d'aluminium  passe  pour  posséder  la  composi- 
tion la  plus  uniforme  et  le  degré  le  plus  éle^é 
de  dureté,  mais  ce  n'est  pas  toujours  une  chose 
facile  de  produire  cette  uniformité  désirable  dans 
la  contexture  du  métal,  car  il  survient  parfois 
des  places  d'une  dureté  extrême  qui  résistent  aux 
outils  et  sont  de  toute  façon  réfractaires  à  Tac- 
tion  des  rouleaux  *.  » 

M.  Anderson  a  trouvé  que  le  bronze  d'alumi- 
nium composé  d'un  poids  de  0  parties  de  cuivre  sur 
1  d'aluminium  a  une  force  de  tension  d'environ 
43  tonnes  (96,320  livres)  ;  mais  deux  autres 
spécimens  qui  n  étaient  pas  tout-à-  fait  aussi  bien 
confectionnés  n'avaient  qu'une  force  de  tension 

moyenne  d'environ  32  V^  tonnes** (50, 400  livres). 
Ainsi  la  force  du  métal  est  sujette  à  de  grandes 
variations. 

lie  prix  de  cet  alliage,  6  sh,  6  d.  ou  1  dollar  62 
par  livre,  serait  par  conséquent  un  empêchement 
à  ce  qu'on  puisse  l'introduire  sur  une  grande 
échelle,  comme  métal  à  canon. 

tMMU    Le  métal  sterro,  récente  invention  du 

*  Newton,  Journal  of  Arts. 

**  Correspondance  du  Times  de  Londres. 
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baroD  iloitborn  de  Viennt,  a  été  décrit  par  up 
eonvipondatit  du  Tintes  d«  I^odres  *,  dui  :  uH 
article  qui  resfértne  tant  de  détaiki  pyâcia  h 
d'autree  égards^  qu'il  mérite  d'être  pris  au  oourr 
aidfc^ion  ;  «  Les  propriétés  méçiiiiiq«iw  de  l'al-r 
liage  ont  été  soigaeusafiieiit  es^stmiqéM  k  Tiusti^t 
tutîoa  polyteebpique  de  Vienne»  «a  préseuoa 
d'observateurs  compétents,  et  j^ai  maintenant  Mua 

les  yeux  une  copie  dûment  ^tt^iéQ  d'un  tabl^u 
qui  ne  referme  pa^  f^qm  que  les  résuMats  de 
30  expériences  perpii  lesquellei  je  choisis  les  sul^ 
vants  i  La  force  de  tension  par  pouce  carré  est 
estimée  en  tonnes  anglaises. 

LXXIII.  —  Force  de  tension  du  métal  literro. 

Expérienees  à  rinstitiitioq  potyleolml^uê  de  Vienne. 
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Après nae  simple  fusioii  <.«,.»•.»• 
Après  avoir  été  forgé  à  la  chai,  rouge 
Aprèg  avoir  Méi  étiro  i  froî4* ,  ...... 

MÉTAL  A  CANON.   —  BlONBlb 


Après  une  simple  fusion 


Rédaction  en 


761 60 
Sël20 
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*  Times  de  Londres,  3  fév.  18613.  Aussi  eilé  par  YEngineer 
de  Londres,  e  fév*  ii63« 
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On  a  employé  le  raême  cuivre  de  Boston,  États- 
Unis,  pour  faire  le  métal  Sterro  et  le  métal  à 
canon  ;  et  dans  ce  dernier,  on  a  employé  Tétain 
d'Angleterre.  Lies  deux  alliages  étaient  coulés 
dans  des  conditions  identiques  et  couraient  dans 
le  môïRç  moul§.  On  i  fait  des  expérieuces  iden- 
tiques à  l'arsenal  de  Vienne,  ellesî  Qot  ^ount 
les  résultats  suivants, 

Tableao  lilXiv.  ^0orce  «•  ioiuiloii  dumétel  sterro. 

Expériences  à  rÂrsenal  de  VienDe. 
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MÉTAL  STERRO. 

^près  une  simple  fusion 

Âprè^  avoir  été  forgé  à  la  chai,  roug.e 

Étiré  à  froid  et  diminué  de  i  00  à  77 
de  la  surface  de  section  transversale. 


?q>pie?s?sB^p!9p=«rB9iMi«i^ 


Forc«  en  toQiMS| 


28 
32 


S7 


Réduite  en  ^TTe0. 


02720 

71080 


82880 


On  a  analysé  à  la  Monnaie  de  Vienne  les  spé- 
cimens du  métal  sur  lequel  oii  a  opéré  dana 
les  expériences  précédentes, 

Voici  les  résultats  d^  cette  anj^lyse, 
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Tableau  LXXV.  —  .ânaly«e  du  métal  «terro 

antrlclftleii* 


Méttl  polyieebmqtt«. 

Métal  d«  l'UMMMl. 

GuÎTrê*  •••* •.. 

55.04 

42.36 

1.77 

0.83 

57,63 

Zinc 

40.22 

Fer 

1.86 

Étain , 

0.15 

* 

iOO.OO 

99.86 

«  L'expérience  a  démontré  que  Ton  peut 
varier  la  proportion  du  zinc  de  38  à  42  pour 
cent  sans  affecter  sensiblement  la  qualité  de 
1  alliage.  "^^  La  pesanteur  spécifique  du  métal 
forgé  est  de  8.87  et  celle  du  même  métal  étiré 
à  froid  en  fil  d  archal,  8.40.  *^  Mais  le  métal 
sterro  possède  une  autre  qualité  qui,  quand  on 
remploie  pour  canons,  est  regardée  comme  plus  im- 
portante que  sa  ténacité  supérieure,  c'est  sa  grande 
élasticité.  Il  n'est  pas  allongé  d'une  manière  per- 
manente, à  moins  que  de  l'étendre  de  plus  de 
Vôoo  de  sa  longueur.  ***  Il  faudrait  constater  que 
le  métal  sterro  est  de  30  à  40  pour  cent  meil- 
leur marché   que  le  métal  à  canon.   On  a  fait 
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des  canons  de  campagne  du  calibre  de  4  à  1 2  livres 
a^ec  de  simples  pièces  de  métal  forgées  à  la  presse 
hydraulique,  ce  qui  évite  de  grandes  dépenses  ; 
mais  des  expériences  dignes  de  foi  ont  démontré 
que  le  métal  ainsi  traité  a  précisément  les 
mêmes  propriétés  et  la  même  force  de  tension 
que  les  barres  de  ce  même  métal  étirées  sous 

le  marteau  à  vapeur.  *** 

Il  reste  à  voir  si  les  chocs  terribles  occasionnés 
par  le  tir  ne  conservent  pas  d'avaries  sérieuses 
à  ce  nouvel  alliage  et  si  la  surface  d'un  métal 
qui  contient  une  si  grande  proportion  de  zinc  ne 
sera  pas  rongée  d'une  manièro  dangereuse.  » 

EXPÉRIEINGES  FAITES  SUR  LE  AlÉTAL  STERRO  A  LA 
FABRIQUE  ROYALE  DE  CANON  DE  WOOLWICH.    ~t  Nous 

donnons  ci-après  le  rapport  des  expériences 
faites  par  M.  John  Anderson  sur  ce  métal, 
composé  et  traité  de  diverses  manières  ; 

Ci  La  composition  de  cet  alliage  tel  qu*on  le 
fait  à  l'arsenal  de  Vienne  est  —  cuivre,  60  ;  zinc, 
41,88  ;  fer,  1.94;  étain,  0.i66.  Celui  que  l'on  fait 
à  rinstitufion  polytechnique  est  composé  de  — 
cuivre,  60;  zinc,  46.18;  fer,  1.93;  étain, 0.905- 

On  a  fait  à  la  fabrique  royale  de  canons  des 
composés  identiques  au  métal  autrichien,  et  l'on 
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en  a  obtenu  des  résultats' supérieurs  à  ceux  du 
métal  autrichien.  Le  tableau  ci-après  donne  les 
résultats  des  expériences  des  divers  échantillons. 

(t  On  dit  que  ce  métal  a  été  inventé  à  Vienne 
par  le  baron  Rostbron.  Son  nom  vient  d'un  mot 
grec  qui  signifie  «  ferme.  »  Il  se  compose  de 
cuivre  et  de  zinc  avec  une  petite  portion  de  fer 
et  d'étain,  et  on  attribue  des  propriétés  parti- 
culières à  ces  deux  métaux. 

<  Il  a  la  couleur  du  bronze  jaune,  le  grain 
serré  sans  porosité,  et  possède  une  dureté  con- 
sidérable, ce  qui  en  fait  un  métal  éminemment 
bon  pour  tous  les  objets  qui  réclament  de  la 
résistance  au  frottement. 

«  Le  métal-sterro  possède  une  autre  qualité 
encore  plus  importante  que  sa  grande  ténacité 
quand  il  s'agit  de  l'appliquer  aux  canons,  c'est 
sa  grande  élasticité. 

.L'inventeur  propose  de  composer  l'intérieur 
de  la  grosse  artillerie  en  métal  sterro  par-des- 
sus lequel  on  contracterait  du  fer  forgé  ou  du 
fer  coulé  depuis  la  culasse  jusqu'au  delà  des 
tourillons^  i 

SOS.     On  dit  qu'un   alliage   de  cuivre  fait 
par   la    compagnie    des  manufactures    Ames  à 
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Chicopee,  Massachussett ,  a  une  force  de  ten- 
sion de  80,000  livres  par  pouce  carré.  Les 
détails  do  celle  composition  ne  sont  pas  pu- 
blics. 


Tableau  LXXVl.  —  Comp^Mitioii  et  force  du  méial- 

Merro*  fUt  à  ll'CMlinrlclu 


COMPOSITION. 

TRAITEMENT. 

Effort  h  l'allonge- 
ment permanent 
de  .002  par  po. 

• 

g 

1 

'9 

I 

Allongeaient 

maximam 
par  povce. 

t«Bnes. 

tonnes. 

Pences. 

Mélange  autrichien  .... 

Tel  qu'on  Ta  reçu... 

6,75 

26.75 

0.1 

Mélange  de  la  fabrique] 
royale.    Cuivre, .  60  ;  ( 
zinc,39;fer,3;éiain,( 

2 % ) 

Dite      Dito      Dite    | 

Coulé  en  sable 

11. 

21.5 

0.05 

15;  cuivre,  60; zinc,} 
44;fer,4;étain,2..) 

Coulé  dans  du  sable. . 

13.75 

19.25 

0.015 

Dito      IHto      Dito 

Coulé  dans  du  fer . . . 

17.25 

24.25 

0.016 

Dito      Dito      Dito 

Coulé  dans  du  fer  et) 
recuit. ( 

15.25 
17. 

23.25 

28. 

• 

0.02 

Dito      Dito      DUo 

Forgé  à  la  cbal.  rouge 

0.045 

506.  Dans  la  discussion  devant  rinstitution 
des  ingénieurs  civils  dont  il  a  été  question  plus 
haut,  M.  Charles  Fox  a  dit  «  qu'il  croyait 
qu'on    trouverait    à    l'aventure    qu'on    [ouvait 
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construire  le  meilleur  canon  avec  quelque  al- 
liage extrêmement  dense  et  homogène,  coulé  et 
employé  sans  Télirer  sous  le  marteau.  Si  on 
faisait  un  canon  avec  un  alliage  possédant  une 
très-grande  densité,  la  force  détonnante  de  la 
poudre  rencontrerait  une  plus  grande  somme  de 
résistance,  en  raison  de  la  quantité  de  métal 
employé,  qu'elle  ne  pourrait  le  faire  si  Ton  fai- 
sait usage  d'un  métal  ayant  une  élasticité  plus 
grande.  Il  pensait  donc  qu  on  ferait  les  meilleurs 
canons  avec  du  fer  mélangé  avec  quelques  autres 
métaux  tels  que  la  galène  de  fer  ou  le  titane 
de  manière  à  lui  assurer  une  force  et  une  den- 
sité plus  grande.  M.  Mushet  avait  obtenu  une 
grande  densité  en  mélangeant  avec  du  fer  une 
portion  de  Wolfranc  ou  galène  de  fer,  et  rem- 
ploi du  titane  avait  donné  une  grande  force  à 
sa  composition.  Par  conséquent,  il  inclinait  à 
croire,  que  les  canons  coulés  avec  les  alliages 
les  plus  denses  auraient  un  plus  grand  effet, 
en  proportion  de  leur  épaisseur,  que  celui  que 
Ton  obtenait  de  toute  espèce  de  construction 
compliquée  et  dispendieuse.  » 

807.     11  est  évidemment  impossible,  en  Tab- 
Bence  d'expériences    ultérieures    de    prédire,  le 
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succès  OU  Téchec  des  alliages  que  Ton  a  exami- 
Dés  par   comparaison   avec   l'acier.    Le   champ 
des  découvertes  et  des  perfectionnements  est  cer- 
tainement  vaste  et  plein  d'espérances,  mais  pas 
davantage  que  dans  le  cas  de  l'acier.  Quoique  les  al- 
liages du  cuivre  pour  les  canons  en  particulier,  aient 
été  pratiqués    pendant   plus  de  cinq  cents  ans, 
et  qu'ils  devraient  par  conséquent  être  en  avance 
sur  la    fabrication   de  l'acier,  qui,  en  ce  qui  re- 
garde l'artillerie,  est  l'ouvrage  des  dix  dernières 
années,  les  deux  métaux  —  en  fait  tous  les  mé- 
taux, n'ont  pas  été  développés,  parce  que  leurs 
rapports  chimiques  et  leur  allongement  en  par- 
ticulier, dans  les  limites  de  leur  élasticité  et  au- 
delà,  et  les  pressions  qui  y  correspondent  n'ont 
pas  été  étudiées  avec  tout   le  soin  convenable. 
Tandis  que  certains  alliages  de  fer  et  de  cui- 
vre  réunis   ont  un    trait  commun    très-impor- 
tant, l'homogénéité  due  à  leur  fusibilité  a  des 
températures  praticables,  —  les  alliages  du  fer  ont 
ce   grand    avantage  :  que  le   fer  est  partout  à 
bon  marché  et  très-abondant;  et  les  autres  in- 
grédients et  fondants  nécessaires,  —  le    carbone, 
le  manganèse,    le  zinc  et    le  silicium,  —  sont 
également   abondants  et  déjà   mélangés    au   fer 
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dans  quelques  localités,  ce  qui  paraltiall  avan- 
tageux par-dessus  tout,  quoique  les  mélanges 
ne  soient  pas  faits  dans  la  proportion  conve- 
nable. 

508.  CoBcmioa».  —  T  La  convenance  des 
métaux  pour  canon  dépend  principalement  de 
la  quantité  de  leur  allongement  dans  les  limites 
de  Télasticité,  et  de  la  quantité  de  pression  requise 
pour  produire  cet  allongement;  c'est-à-dire  qu  elle 
dépend  de  leur  élasticité.   * 

Elle  dépend  aussi,  s'il  faut  combiner  le  moindre 
pcids  possible  avec  la  plus  grande  force  pour 
prévenir  les  éclats  par  explosion,  de  la  quantité 
d'allongement  et  de  la  pression  qui  y  correspond 
au-delà  de  la  limite  de  l'élasticité  ;  c'est-à-dire  de 
la  ductilité  du  métal. 

La  dureté  pour  résister  à  la  compression  et 
à  l'usure  est  Tautre  qualité  la  plus  importante. 

T  Le  maximum  de  ténacité,  d'élasticité  et  de 
ductilité  du  fer  coulé  est  le  moindre  de  tous  ; 
mais  C6  métal  est  plus  dur  que  le  bronze  et  le 
fer  forgé;  il  est  plus  uniforme  et  mérite  plus 
de  confiance  que  le  fer  forgé  parce  qu'il  est 
plus  homogène. 

L'inégalité   du    refroidissement    des     coulées 
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massives  les  laisse  sous  les  efforts  de  rupture 
qu'ils  ont  à  Torigine;  mais  les  coulées  creuses, 
et  le  refroidissement  par  Tintérieur  sont  un 
remède  à  ce  défaut,  et  à  d  autres  défauts  de 
moindre  importance. 

3*"  Le  fer  forgé  a  l'avantage  de  posséder  une 
somme  d'élasticité  considérable,  un  grand  degré 
de  ductilité  et  un  maximum  de  ténacité  supé- 
rieur à  celle  du  fer  coulé;  mais,  comme  i 
faut  souder  de  grandes  masses  avec  de  petits 
morceaux,  on  ne  peut  compter  sur  cette  tena-- 
cité;  ce  défaut  néanmoins  consiste  plutôt  dans 
le  procédé  de  fabrication  que  dans  la  matière, 
et  on  peut  le  modifier  en  perfectionnant  les 
procédés.  Un  autre  défaut  très-§érîeux  du  fer 
forgé  est  sa  mollesse  et  la  propriété  qu'il  a 
de  céder  sous  la  pression  et  le  frôttament. 

4''  L'acier  inférieur  coulé,  a  un  ma^icimum 
de  ténacité  et  de  dureté  supérieur  à  celui  de 
tous  les  autres  métaux,  et,  ce  qui  est  plus 
important,  avec  un  égal  degré  de  ductilité,  il 
a  Télaslicité  la  plus  ^levée. 

il  a  sur  le  fer  forgé  le  grand  avantage  de 
rhomogénéilé,  dans  des  masses  de  toute  gran- 
deur. 
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Contrairement  aux  autres  métaux,  il  est  sus- 
ceptible d'une  grande  variation  dans  sa  densité^ 
par  le  simple  procédé  du  durcissement  et  de 
la  recuite,  et  par  conséquent  on  peut  Tappro- 
prier  aux  divers  degrés  d'allongement  auxquels 
il  doit  satisfaire,  soit  qu'on  l'emploie  dans  les  ca- 
nons massifs  ou  dans  ceux  d'assemblage. 

5*  Le  bronze  a  un  maximum  de  ténacité  su- 
périeur  à  celui  du  fer  forgé,  mais  il  a  un  peu 
plus  d'élasticité  et  moins  d'homogénéité;  il  a 
un  grand  degré  de  ductilité,  mais  il  est  le 
plus  .nH)u  des  métaux  à  canon  et  il  s'avarie 
par  réchauffement  des  fortes  charges. 

Les  autres  alliages  de  cuivre  sont  très-dis- 
pendieux, et  leur  durée  avec  de  grosses  char- 
ges n'a  pas  été  déterminée. 

6°  En  vue  du  service  réclamé  des  canons 
modernes,  le  simple  fer  coulé  est  trop  faible, 
quoiqu'on  puisse  l'employer  avec  avantage  pour 
faire  des  enveloppes  aux  tubes  d'acier,  —  po- 
sition où  la  masse,  le  peu  d'extensibilité, 
l'application  à  bon  marché  des  tourillons  et 
autres  projections  de  la  pièce  sont  les  qua- 
lités principalement  requises.  Et  quoique  les 
barils  en  fer  coulé,  cerclés  avec  le  meilleur  fer 
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forgé  el  avec  de  lacier  inférieur,  ne  puissent 
remplir  toutes  les  conditions  théoriques  de  force 
et  ne  supportent  pas  les  plus  fortes  charges, 
ils  ont  prouvé  que,  de  cette  façon,  ils  étaient 
très-efflcaces  et  méritaient  toute  confiance. 

On  ne  peut  se  fier  au  fer  forgé  en  grandes 
masses,  et  dans  tous  les  cas,  il   est  trop  mou. 

La  mollesse  du  bronze  le  rend  inserviable 
dans  la  pratique,  et  la  chaleur  le  détruit. 

L'acier  inférieur  est  donc  (il  se  pourrait  que 
ce  fût  en  le  réunissant  au  fer  coulé,  comme 
on  la  dit  plus  haut),  par  l'association  des  qua- 
lités qu'on  pourrait  appeler  la  force  et  la  té- 
nacité, la  seule  matière  dont  on  puisse  espérer 
une  résistance  suffisante  contre  les  hautes 
pressions  réclamées  par  les  combats  modernes. 


(La  suite  au  prochain  numéro.) 
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ETUDE 

DES 

ARMES  A  FEU  PORTATIVES  RATÉES 

PAR  M.   CAVELIER  DE  CUVERVILLE, 

Lieutenant  de  vaisseau. 

(Suite,  — .  Voir  le  numéro  du  15  juin,  page  425.) 


DEUXIÈME    PÉRIODE. 

RÉSUMÉ  DES  EXPÉRIENCES  DE    1846-1846. 

Inconvénients  des  armes  rayées  à  chambre^ 

Les  principaux  inconvénients  des  armes  qui 
furent  établies  à  la  suite  des  expériences  que  nous 
venons  de  résumer ,  consistaient  dans  l'emploi 
des  culasses  à  chambre  qui,  tout  en  compliquant 
la  fabrication ,  augmentaient  le  prix  de  revient 
de  l'arme;  ces  culasses* exigeaient  en  outre  des 
cartouches  spéciales,  dont  le  s^bot  et  le  calepin 
compliquaient  la   fabrication    et  qui  se  détério- 
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raient  beaucoup  plus  facilement  que  la  cartouche 
ordinaire  de  l'infanterie.  Les  approvisionaements 
devenaient  plus  difficiles;  la  graisse  du  calepin 
se  fondait  par  les  temps  chauds  ;  les  sabots , 
quoique  fabriqués  avec  un  bois  sec  et  dur,  étaient 
sujets  à.  se  fendre  ou  à  se  gonfler  par  l'humi- 
dité, et  quelquefois  même  ne  pouvaient  plus 
entrer  dans  le  canon  ou  se  brisaient  dans  le  char- 
gement bien  que  le  diaraètro  primitif  eût  été 
en  rapport  avec  le  calibre. 

En  1844,  M.  Thouvenin^  officier  d'artillerie, 
proposa  de  supprimer  la  chambre  et  de  revenir 
aux  culasses  à  bouton  plein;  une  tige  en  acier 
vissée  dans  la  culasse  deyait  servir  de  point 
d'appui  à  la  balle  pendant  son  forcement  par 
la  baguette  ;  en  même  temps  M.  Minier  officier 
d'infanterie,  proposa  de  substituer  aux  balles  sphé* 
riques  des  balles  de  forme  conique  imitées  de  balles 
incendiaires  dont  M.  Delvigne  s'était  servi  au  siège 
d'Alger.  MM,  Thouvenin  et  Minié,  unissant  leurs 
efforts,  déterminèrent  dans  toutes  ses  parties 
une  nouvelle  arme  dont  voici  les  principales 
donuées : 
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Données  principales  de  la  carabine  à  tige  et  de  la 
balle  cylindro-ogivale  présentées  en  1844  par 
MM.  Thouvenin  et  Minié. 

Longueur  de  canon  :  0",86.  —  Calibre  17"", 5. 
—  4  rayures  au  pas  de  1",237  et  d'une  profon- 
deur uniforme  de  0",5.  —  Les  rayures,  de  forme 
arrondie,  avaient  7  millimètres  de  largeur.  — 
La  tige  cylindrique  en  acier  avait  8"", 5  de  diamè- 
tre et  s'élevait  à  38  millimètres  au-dessus  du  bou- 
ton de  culasse,  dans  lequel  elle  était  vissée  de 
10  millimètres,  —  La  balle  (voir  PL  1,  fy.  4),  du 
caJibre  de  17"",2  et  d'une  hauteur  totale  de 
29  millimètres,  pesait  47', 7  ;  sa  forme  était  tron- 
conique-ogivale  et  elle  présentait,  à  Tinstar  des 
balles  de  M.  Delvigne,  une  gorge  circulaire  à  la 
hauteur  de  la  grande  base  du  tronc  de  cône; 
dans  le  principe,  cette  gorge  avait  dû  recevoir  un 
fil  de  laine  graissé  destiné  à  suppléer  à  l'emploi 
de  calepin,  mais  M.  Minié  trouvant  qu'il  nuisait 
à  la  justesse  le  supprima,  et  tout  en  conservant 
la  cannelure,  pour  utiliser  ses  moules,  il  fit  une 
cartouche  de  papier  graissé  analogue  à  celle  qui 
est  aujourd'hui  en  usage.  —  La  charge  était  de 
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4^,20.  —  Pour  charger,  on  se  servait  d'une  ba- 
guette à  tête  fraisée,  destinée  à  conserver  la  forme 
conique  de  la  partie  antérieure  de  la  balle. 

Il  fut  prescrit  d'établir  une  arme  en  prenant 
pour  point  de  départ  les  propositions  de 
MM.  Thou venin  et  Minié,  et  le  programme  donné 
à  la  Commission  nommée  à  cet  effet,  mita  l'étude 
les  armes  rayées  à  tige  et  constitua  la  deuxième 
période  des  expériences  faites  en  France  sur  les 
armes  rayées. 

La  Commission  d'expériences  commença  par 
arrêter  les  éléments  de  l'arme  qui  devaient  être 
réglés  par  des  conditions  de  service  plutôt  que 
de  tir;  tels  étaient  le  calibre  du  canon,  sa  Ion- 
gueur  et  le  diamètre  de  la  tige. 

DÉTERMINATION 

1 .  —  Du  calibre  de  F  arme  et  de  celui  de  la  balle. 

Le  calibre  du  canon  devait  être  tel  qu'on  pût 
utiliser  au  besoin  les  munitions  ordinaires.  Il 
fallait  aussi  que  dans  le  cas  où  l'on  viendrait  à 
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transformer  à  lige  les  fusils  d'infanterie,  les  car- 
touches adoptées  pussent  servir  sans  modification 
dans  les  armes  transformées,  afin  de  ne  pas  mul- 
tiplier les  munitions. 

On  adopta  en  principe  le  calibre  de  17*"", 2  pour 
toutes  les  balles  et  on  fixa  à  17"", 6  le  calibre 
des  canons  à  essayer  ;  un  calibre  plus  faible  eût 
empêché  de  se  servir  des  cartouches  d'infanterie 
à  balle  sphérique  ;  un  calibre  plus  fort  eût  en- 
traîné une  augmentation  dans  le  poids  déjà  con- 
sidérable de  la  balle,  ou  une  augmentation  du 
vent  de  l'arme,  ce  qui  eût  altéré  la  justesse. 

De  la  longueur  du  canon. 

Si  la  longueur  du  canon  est  subordonnée  aux 
conditions  de  justesse  et  de  portée,  elle  doit  aussi 
satisfaire  aux  conditions  de  service,  ainsi  que  nous 
l'avons  déjà  fait  remarquer;  tout  en  portant 
juste  et  loin,  une  carabine  de  guerre  doit  satis- 
faire aux  conditions  suivantes  : 

r  Elle  doit  être  une  bonne  arme  de  main,  et 
sa  longueur  ne  doit  pas  être  trop  inférieure  à  celle 
des  armes  généralement  en  usage. 

2*Lalongneur  du  canon  doit  permettre  d'exécu- 
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ter  le  feu  sur  deux  rangs  facilement  et  sans  danger, 

3**  Le  poids  total  ne  doit  pas  dépasser  les  limi- 
tes raisonnables,  malgré  l'épaisseur  un  peu  plus 
considérable  donnée  au  canon. 

4**  La  mise  en  joue  ne  doit  pas  être  trop  péni- 
ble, même  avec  la  baïonnette  au  bout  du  canon. 

5**  L'axe  du  canon  doit  pouvoir  être  maintenu 
vertical  pendant  qu'on  force  la  balle  dans  les 
rayures,  ce  qui  permet  d'obtenir  un  forcement 
plus  régulier. 

Ces  considérations  firent  maintenir  la  lon- 
gueur de  0"^860  adopté  pour  le  canon  de  la 
carabine  proposée. 

Du  diamètne  de  la  tige. 

La  tige  devait  présenter  une  solidité  suffi- 
sante sans  réduire  par  trop  l'espace  annulaire 
destiné  à  contenir  la  charge  ;  elle  devait  de  plus 
permettre  un  nettoyage  facile  du  fond  du  canon. 
Son  diamètre  fut  fixé  à  9  millimètres. 

Ces  premiers  éléments  arrêtés,  tous  les  autres 
devaient  se  déduire  du  résultat  des  expériences. 
Le  premier  dont  on  s'occupa  fut  la  longueur  de 
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la  tige  qui  réglait  la  graadeur  de  l'espace  annu- 
laire, où  se  développaient  lout  d'abord  les  gaz 
de  la  poudre. 

Il,  —  De  la  longueur  de  la  tige. 

La  Commission  partit  d'une  longueur  maxi- 
mum de  60  millimètres,  et  elle  essap  successive- 
ment les  longueurs  de  60  —  50  —  45  —  40  — 
37  _  34  —  31  —  28  et  25  millimètres  ;  pour 
chaque  longueur  elle  fit  varier  la  charge  de 
demi-gramme  en  demi-gramme  depuis  3  gram- 
mes jusqu'à  5  grammes. 

Le  tir  eut  lieu  sur  affût  et  à  une  distance  unique 
de  600  mètres,  très-convenable  pour  une  arme 
à  longue  portée,  et  suffisante  pour  bien  mettre 
en  évidence  les  irrégularités  du  tir.  Tous  les  coups 
furent  tirés  sur  un  panneau  carré  de  4  mètres 
de  côté.  Comme  il  était  important  d'opérer  le 
forcement  de  la  balle  d'une  manière  régulière 
pour  tous  les  coups,  on  se  servit  dans  ce  but 
d'une  même  baguette  massive»  d'un  poids  consi- 
dérable, et  pour  chaque  coup  on  la  laissa  tomber 
dans  le  canon  d'une  hauteur  constante.  Pour 
protéger  la  partie  antérieure  de  la  balle,  on  dis- 
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posa  à  cette  baguette  une  tête  fraisée  conique- 
nient  et  qui  pouvait  se  changer  à  volonté  ;  la 
première  fraisure  employée  avait  12  millimètres 
de  hauteur. 

On  prit  les  valeurs  des  hausses  obtenues  et  les 
écarts  absolus  moyens  (1).  Les  valeurs  des  hausses 
augmentant  avec  les  hauteurs  de  tige,  pour  uoe 
même  charge,  on  en  conclut  que  la  portée  di- 
minuait à  mesure  que  la  longueur  de  tige  aug-^ 
mentait.  On  vit  encore  que  pour  une  même 
longueur  de  tige,  les  hausses  augmentaient  à 
mesure  que  les  charges  diminuaient. 

De  l'examen  des  écarts  absolus  moyens,  il  ré- 
sulta que,  pour  une  même  charge,  la  justesse 
augmentait  avec  la  réduction  de  la  longueur  de  la 
tige  jusqu'à  upe  certaine  limite,  au-delà  dela- 

(1)  On  désigne  sous  le  nom  général  d' écart j  soit  la  dis* 
tance  d'un  point  à  un  autre,  soit  la  distance  d'un  point  à 
une  droite;  l'écart  absolu  d'un  coup  est  la  distance  de  ce 
coup  à  rinterseciion  des  axes  Tun  vertical,  l'autre  horizon- 
tal, auxquels  sont  rapportées  les  cotes  de  ce  coup;  — IV- 
cart  absolu  moyen  est  la  moyenne  des  écarts  absolus.  La 
comparaison  des  écarts  absolus  moyens  de  plusieurs  armes 
permet  jusqu'à  un  certain  point  d'apprécier  la  justesse  rela- 
tive de  ces  armes.  (Voir  mon  cours  de  tir  à  Pusage  des 
officiers  qui  n'ont  pu  suivre  les  cours  de  VÉcole  de  Fm- 
cennesy  p.  373.  —  J.  Dumaine,  1861.) 

T.  XY,  — «•  9.  —  SEPTEMBRE  i865.  —  S*  SÉRlï.  (A,  S.)        27 
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quelle  de  Douvelles  réduetiong  de  la  tige,  donnaient 
une  diminution  de  justesse.  Pour  chaque  charge  il 
existait  une  longueur  de  tige  qui  donnait  la  plus 
grande  justesse,  et  la  Commission  la  détermina 
ainsi  qu'il  suit  :  Pour  S  grammes,  longueur  de  la 
tige  —  W,a;  -•  4»,50  —  38«»»,0;  ->  4«  — 
»8«^,#  ;  —  3«,50  —  20««,6  ;  —  3^  —  85"'»,3. 

Pour  les  différentes  longueurs  de  tige,  la  plus 
grande  ^alité  de  tir  s'obtenait  d^ailleurs  avec  les 
charges  de  4  gr.  et  de  4  gr.  50. 

III.  —  Des  éléments  des  rayures. 

La  longueur  de  la  tige  correspondant  à  chaque 
éharge  ayant  été  déterminée,  on  s'occupa  de  dé- 
terminer les  éléments  des  rayures  et  tout  d'abord 

!•  Inclinaison. 

La  commi^^ion  fit  rayer  4^^  canoRs  du  cï^îibre  4^ 

17"^**, 0  avec  des  inclinaisons  plus  grandes  et  plus 
petites  que  celle  de  la  carabine  qui  lui  était  présen- 
tée, On  eut  ain$i  neuf  canons  qui  présentaient 
comme  pas  la  série  suiTante  :  û',50  ;  -r^  0",7S  ;  — 
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-r^-  2",80j  —  3", 60,  Parmi  qes  canons,  Iw  MBS 
^laiept  rayés  de  gauche  à  droite,  le^  aytref  de  drpit§ 
i^  gavcbe,  1»  CQmmiasion  ignoranl  les  effets  qui 
pouvaient  résulter  de  cette  disppûtioi);  çh^cupp  4^ 
e6s  armes  fut  tirée  avee  les  diiéreiites  çUfti^fSs  de^ 
puis  3  grammes  jufi^4u'à  S  grammes,  en  çiuploya&t 
la  meilleure  longueur  de  tige  corr@spqnda9t9<i 

On  reconnut  que  les  pas  compris  entre  0",7&  et 
9*^,50  doQpaieut,  pour  une  même  ch^rg^,  qnçUe 
qu'eUe  fût,  des  justesses  peu  diQ^renteç  le^  une* 
de^  autres,  m^^i^  que  les  pa^  de  O^^^BO  çt  de  3'",$Q 
duQpai^nt,  avec  toutes  \q^  ch^irges,  de$  Yarisitio^^ 
(SQDsidérablçs  et  une  justesse  moindre-  Quel  que  ft^t 
d'ailleurs  le  pas  employé,  les  résultats  1^  mçiU^nrç 
et  les  plus  constants  correspondaient  encore  aux 
charges  de  4  gr.  çit  de  4  gr»  §0, 

Fimaiim  définitm  ée  h  chl'^  «t  de  h  ionffU^IW^  de 

La  charge  qui  produisait  1^  just^sse(na:¥imum  de-, 
vait  dwe  différer  fprt  peu  dç  la  charge  de  4  gr,  20t 
proposée  par  les  inventeurs;  ^ussi  Qe  fut  elle  qu'op 
résolut  d'adopter;  mais,  pour  parer  auj(  p^tes 


420  Ètmt 

qui  pouvaient  résulter  de  la  confection  et  du  trans- 
port des  cartouches,  la  Commission  crut  devoir  la 
porter  à  4  gr.  50.  La  longueur  de  tige  correspon- 
dante, 38  millimètres,  fut  alors  adoptée^  après  qu'on 
eut  constaté  que  cette  hauteur  était  suffisante  pour 
que,  malgré  l'encrassement  produit  par  un  tir  de 
50  à  60  coups,  la  charge  de  poudre  ne  remplit  pas 
exactement  l'espace  compris  entre  la  tige  et  les 
parois  du  canon. 

L'examen  des  hausses  employées  dans  ces  tirs 
fit  voir  qu'elles  n'éprouvaient  qu'une  faible  varia- 
tion, quelle  que  fût  l'inclinaison  des  rayures;  tou- 
tefois la  Commission  remarqua  que  les  hausses  les 
plus  faibles  correspondaient  aux  pas  de  {'"jTS 
et  2 m  êtres. 

Sefis  des  rayures. 

Tous  les  canons  rayés  de  droite  à  gauche  don- 
naient, avec  les  projectiles  que  l'on  employait,  une 
déviation  à  gauche,  et  tous  les  canons  rayés  de  gau- 
che à  droite,  une  déviation  à  droite  ;  cet  écart  dans 
le  sens  de  l'inclinaison  des  rayures,  parfoitement 
constaté  toutes  les  fois  que  par  un  temps  calme  on 
avait  tiré  sur  aflTût  à  plus  de  300  mètres,  reçut  le 
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nom  de  dérivation  pour  le  distinguer  de  Técarle- 
ment  des  coups  entre  eux.  Ou  constata  que,  dans 
les  conditions  où  Ton  était  placé,  la  dérii^ation  était 
minimum  pour  le  pas  de  2  mètres;  et  cette  circons- 
tance jointe  à  la  remarque  que  les  soldais  avaient 
une  tendance  générale  à  viser  par  la  droite  du  gui- 
dpn  et  à  incliner  la  hausse  vers  la  gauche,  surtout 
pour  le  tir  aux  grandes  distances  (irr^ularité  qui 
entraînait  une  déviation  à  gauche) ,  décida  la 
Commission  à  adopter  le  pas  de  2  mètres  et  à  rayer 
les  armes  de  gauche  à  droite. 

2"  Forme. 

m 

On  s'était  arrêté,  en  principe,  aux  rayures  en  hé- 
lice, de  forme  arrondie,  que  les  expériences  de 
1833-34  avaient  déjà  signalées  comme  les  plus 
avantageuses;  cette  forme  fut  maintenue;  rayures 
larges,  peu  profondes,  à  angles  vifs  et'à  fond  con- 
centrique à  la  paroi  de  Tâme  limitée  dans  la  section 
transverse  par  deux  parallèles  au  diamètre  qui  en 
réunit  les  milieux. 

3*  Nombre  et  largeur. 
Toutes  les  expériences  se  firent  avec  des  canons 
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ayant  quatre  rayares  hélicoïdales  de  ^rofonAeiir 
uniforme.  En  dépassant  le  nombre  de  quatre  rayn- 
re§,  on  était  obligé  de  réduire  leur  lai^tlr  qui  aymt 
été  filée  égale  à  celle  des  pleins  }  le  nettoyage  de- 
tesait  plus  difficile,  le  rayage  plus  loi]^  et  plus 
eoAleui» 

En  restant  au-dessous  de  quatre,  od  pourrait 
craindre  que  la  balle  ne  fAt  pas  assez  bien  main- 
tenue pendant  son  trajet  dans  l'âme.  Des  essais 
comparatif^  snr  trois  canons  présentant  respective- 
ment 3,  4  et  5  rayures  hélicoïdales  du  pas  de  2  Hiè- 
tres,  charge,  4  gr.  50  ,  poids  de  la  balle   environ 
47  grammes,  condtîisirebt  à  adopter  le  nombre  4 
comme  donnant  des  résultats  supérieurs  aux  ré- 
sultats obtenus  a\ec  5  et  comme  assurant  plus  so- 
lidement que  3  le  maintien  de  la  balle  dans  les  rayu- 
res. La  largeur  des  vides  fut  conservée  égale  à  celle 
des  pleins. 

4*  Profondeur. 

Pour  déterminer  leur  profondeur,  on  raya  suc- 
cessivement le  même  canon  aux  profondeurs  uni- 
formes de  0—,3,  —  0"",4  —  O^-B.  La  profondeur 
dé  0'^,9>  patuiMint  préférable  aux  deux  auttPès  et 
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ridée  des  grandes  profondeurs  prédominant  encore» 
on  crut  devoir  Tadopter^  Une  profondeur  plus  ûou^ 
sidérable  eût  affaibli  lé  caiion  et  i^endu  plus  diffiv 
cile  le  forcement  de  la  balle  i 

iiayweê  proffremvês. 

Mais^  à  ce  moment,  li  Commission  fut  aâa^iée  à 
étudier  une  nouvelle  disposition  de  rayuires  par  la- 
quelle la  profondeur  diminuait  progressivetaent  du 
tonnerre  à  la  bouche. 

On  avait  voulu  ravoyer  en  Afrique  (1845)  un  dé- 
tacheitient  de  canonniers  armés  de  fusils  d'infan- 
t#*ie  rayés,  tirant  la  balle  oblongue  ;  les  armes  qu'il 
fallait  transformer  dans  ce  but  ayant  moins  d'^ 
paisseur  que  la  carabine,  on  craignit  de  les  affai- 
blir par  trop  en  adoptant  la  profondeur  unifor^ 
de  0'°°',5  ;  on  chercha  donc  s'il  n'était  pas  possible, 
en  partant  d'une  profondeur  de  0""^â  au  tonnerre, 
de  la  faire  diminuer  progt*essivement  jusqu'à  la 
rendre  nulle  à  la  bouche;  les  expériences  mirent  en 
relief  les  avantages  de  cette  disposition  pour  les 
balles  forcées  par  le  choc  de  la  baguette.  On  con- 
çoit en  effet,  à  priori ^  qu'avec  des  rayures  unifor- 
mes, le  papier  qui  enveloppe  la  baVe  et  les  dente- 
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Itères  ou  ailettes  de  la  balle  clle-mêrae,  s'usent  par 
le  frott^nent  qu'ils  éprouvent  dans  le  canon ,  et 
qu'arrivée  vers  la  bouche,  la  balle  ne  soit  plus  aussi 
bien  forcée  qu'à  son  départ  du  tonnerre.  Avec  des 
rayures  progressives  au  contraire,  l'usure  du  pa- 
pier et  du  plomb  est  compensée  par  la  diminution 
de  profondeur  des  rayures,  et  le  forcement  se  con- 
serve ainsi  plus  régulier.  La  balle  se  trouve  mieux 
assurée  dans  sa  direction  primitive  et  son  axe  se 
confond  mieux  avec  celui  du  canon. 

En  tirant  comparativement  deux  canons  de  ca- 
rabine, l'un  à  4  rayures  d'une  profondeur  uniforme 
de  O'"",^,  l'autre  à  4  rayures  d'une  profondeur 
de  0~,5  au  tonnerre  et  de  0'""',3  à  la  bouche, 
l'avantage  de  justesse  resta  à  ce  dernier  qui  fut 
cependant  inférieur  au  premier  sous  le  rapport 
de  la  portée  ;  toutefois  l'avantage  de  justesse  dé- 
cida la  Commission  à  adopter  cette  disposition 
'pour  la  cai*àbine  à  tige. 

IV.    —   Du  MIDS  ET  DB  U  FORME  DE  LA  BALLE.  — 
AVAîSTAGES  DES  PROJECTILES  ALLONGÉS. 

'  L'emploi  des  balles  allongées  rendait  nécessaire 
l'étude  de  l'influence  de  celte  nouvelle  forme  sur 
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les  effets  du  lir.  L'avantage  qu'il  y  a  à  augmenter 
le  poids  des  projectiles  tout  en  leur  conservant  la 
même  vitesse  initiale,  et  à  diminuer  l'étendue  de  la 
surface  sur  laquelle  s'exerce  l'action  directe  de  la 
irésistance  de  l'air,  est  évident. 

Le  poids  d'un  projectile  allongé  ne  dépendant 
pas  uniquement  de  son  diamètre,  mais  dépendant 
surtout  de  sa  longueur  qui  peut  varier  dans  des  li- 
mites très  étendues,  —  la  réduction  de  son  diamè- 
tre permettant  d'ailleurs  dediminuer  l'étendue  de  sa 
surface  extérieure,  —  il  en  résulte  qu'avec  la  forme 
allongée  il  est  possible  d'employer  des  projectile 
plus  lourds  que  les  projectiles  sphériques,  quoique 
présentant  une  même  surface  à  la  résistance  'le  Pair 
ou  une  surface  moindre,  et  par  suite  donnant  moins 
de  prise  à  son  action.  Les  projectiles  allongés  ne 
jouissent  toutefois  de  cette  supériorité  sur  les  pro- 
jectiles sphériques  qu'à  la  condition  expresse  de 
conserver  pendant  toute  la  durée  de  leur  trajet 
une  position  telle,  que  la  surface  sur  laquelle 
s'exerce  directement  l'action  de  la  résistance  de 
l'air,  reste  constamment  la  plus  petite  possible,  et 
cette  condition  ne  se  trouve  remplie  qu'autant  que 
Taxe  de  ces  projectiles  se  trouve  maintenu  dans  la 
direction  du  mouvement  de  Iranslation.  Tel  est  le 


436  ÉTUDE 

but  du  mouvement  de  rotation  qu  on  parvientà  im- 
primer aux  projectiles  alloogéB  autour  4e  leur  axe 
de  translation  à  l'aide  des  rayureâ»  Il  est  à  remar- 
quer que  par  suite  de  la  forme  Ogivale  donnée  à  la 
partie  antérieure  des  projectiles  allongés»  l'air  cir- 
cule beaucoup  plus  fàciletnent  le  long  de  leurs  pa- 
roiftet  que  dès  lors  son  influence  r^rdatrioe  di- 
minue. 

L'examen  des  empreintes  que  les  balles  lais- 
«aient  tor  leë  panneailx  d'éprëUves  ayant  démon- 
tré que  les  balles  allongées  conservaient  la  pointe 
#n  avant  pendant  tout  leur  trajet,  la  Commission^ 
Youlant  se  rendre  compte  des  excellents  résultats 
donnés  par  la  balle  obl<mgue  prixnitivorX'echer- 
cha  Tiafluen^e  que  pouvait  exercer  toute  variation 
4aus  la  hauteur  de  la  partie  cylindrique  ou  le 
pokls  de  la  balle^  et  dans  la  hauteur  de  la  partie 
ogivale  ou  la  forme  de  la  partie  antérieure. 

Influence  de  la  hauteur  de  la  partie 
cylindrique  ou  du  poids. 

I^es  pertes  de  vitesse  étant  en  raison  inverse 
des  poids  des  projectiles,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs» on  rechercha  d'abord  ce  que  produiraient 
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des  TàiiAtkliMl  dails  lé  poids  dés  ^jectilM  allodd^ 
gési  Ë0  eoBëéqu€ii€8i  saos  touoher  au  calibre  ni 
à  la  partie  antérieure,  on  fit  varier  la  hauteur 
de  la  partie  cylindrique  ;  on  établit  ainsi  cinq  bal- 
les eylindre<^ceniques  ayant  toutes  le  même  cali- 
bre (17"",2),  la  même  partie  conique  (18"",0)  et 
doflA  les  cylindres  croiséaieal  progreâsivettept  de- 
puis 6'''',0  jusqu'à  i8"'^,04  de  manière  à  présenta 
eOUd  une  n^ême  surface  antérieure  des  poids  de 
plus  en  fine  grands  e(  comprenant  entre  eus 
(Selui  de  la  balle  proposée  (47%7);  La  partie 
cylindrique  de  ces  balles  ne  présentait  pas  la 
ûurméwe  de  la  balle  ogivale  parce  qu'on  n'en 
Allait  point  apprécié  jusque-là  l'utilité. 
:  La  Gommis»on  tira  toutes  ces  balles  avec  les 
pas  d'hélice  et  les  charges  qui ,  après  quelque 
essais^  lui  parurent  les  plus  convenables. 

La  balle  n""  1  (partie  cylindrique  :  6'°'',0)  donna 
des  résultats  si  mauvais,  qu'ils  ne  furent  pas 
relevés^  La  balle  n^  3  (partie  cylindrique  :  ^'"'"«O) 
obtint  uni)  supériorité  marqutfe  »  non-seutement 
sur  la  balle  n*"  S  qui  lui  était  inférieure  en  poids, 
mais  encore  sur  les  balles  n""  4  et  n""  5^  dimt  le 
poids  était  beaucoup  plus  codsidérable.  Le  tir  de 
ees  projectiles,  eotnm«  justesse  et  cosatme  portée, 
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fut  d'ailleurs  très-inférieur  à  celui  de  la  balie  pri^ 
mitive;  son  poids  n'était  donc  pas  la  seule  cause 
de  sa  supériorité. 

Influence  de  la  hauteur  de  u  partie  ooitale. 

On  fut  ainsi  conduit  à  étudier  la  forme  ou  la 
hauteur  de  la  partie  ogivale  antérieure.  Sans  tou- 
cher aux  moules  à  balles^  on  parvint  à  modifier 
la  forme  de  la  partie  antérieure  de  la  balle  pri- 
miti've  en  employant,  pour  la  forcer,  un  jeu  de 
têtes    de  baguette  présentant  des  fraisures  qui 
avaient  toutes  une  entrée  de  16  millimètres  de 
diamètre,  et  des  profondeurs  variant  de  millimètre 
en  millimètre   depuis  9   millimètres  jusqu'à  16 
millimètres.  Les  résultats  {obtenus  prouvèrent  que 
ce  n'est  pas  le  cône  le  plus  allongé  qui  donne  le 
maximum  de  justesse,  que  celui-ci  s'obtient  avec 
une  fraisure  de  10  à  1 1  millimètres  et  que,  dans 
les  limites  où  Ton  s'était  placé,  les  hausses  n'accu- 
saient pas  de  différences  bien  appréciables  dans 
les  portées  avec  les  diverses  fraisures.  Les  haus- 
ses ne  diminuaient  pas  à  mesure  que  le  cône  deve- 
naît  plus  aigu,  et  les  cônes  les  plus  obtus  n'étaient 
pas  ceux  qui  exigeaient  les  plus  fortes  hausses. 
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Ces  faits  se  trouvaient  ainsi  d'accord  avec  ceux 

qu'on  avait  déjà  observés  dans  la  recherche  de 

la  résistance  des  fluides,  à  savoir  ;   «  que  la  hau- 

«  teur  de  la  partie  antérieure  amincie  ou  arrondie 

«  d'un  corps  qui  se  meut  dans  un  fluide,  ne  peut 

«varier  qu'entre    des    limites  assez   restreintes 
«  pour  vaincre  avec  plus  de  facilité  la  résistance 

€  que  les  molécules  de  ce  fluide  opposent  à  son 

«passage.  > 

Influence  de  la  hautëua  totale. 

On  songea  alors  à  faire  varier  en  même  temps 
la  hauteur  de  la  partie  cylindrique  et  celle  de 
la  partie  ogivale  ;  pour  cela^  on  soumit  les  cinq 
balles  d'expériences  précédemment  décrites  à 
l'action  des  différentes  fraisures  de  baguette. 

Les  balles  d'expériences  1,  2,  5,  soumises  à 
l'action  de  ces  têtes  de  baguettes,  donnèrent  des 
résultats  assez  intéressants. 

La  balte  n"*  1,  qui  n'avait  pas  marché  avec 
18""  de  longueur  de  cône,  soumise  à  une  frai- 
sure de  15''''  donna  des  résultats  assez  satis- 
faisants, et  l'on  remarqua  en  général  que  les 
meilleurs  tirs  s'oblenaient  avec  des  hauteurs  de 
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Msura  d*autaiil  [dos  petites  que  les  balles 
étaient  plus  longues  ;  e'est  ainsi  qu*on  IrotiTa  : 
peur  la  balle  n«  2,  If^  ;  —  n*  3,  »■*  ;  —  »•  4, 
8**,0;n*6,  7^*,0.  Ainsi  :  o  si  en  augmente  la 
hauteur  de  la  partie  eylindrique,  il  feùt  dimi- 
nuer la  hauteur  de  la  partie  ogifale  et  récipro- 
quement. » 

Les  expériences  faites  depuis  cette  époque  ont 
démontré  que  pour  une  balle  donnée,  11  existe 
une  inclinaison  de  rayures  qui  est  la  plus  con- 
tenable,  et  que  si  on  augmente  la  longueur  to- 
tale de  la  balle,  il  faut  diminuer  le  pas  des 
rayures  et  réciproquement;  c'està-dlre,  que  la 
tltesse  de  rotation  doit  augmenter  à  mesure  que 
la  longueur  du  projectile  augmente  elle-même. 
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